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Theorie der Kruäliraag nach VoUendang des Wachstams. 

Von 

Max Eubner. 

* 

' Einleitung. 

In der belebten Welt, angefangen von den Mikroorfrnnismen 
einfachster Fonn bis zu den Wesen weitgehendster l)i£Eerenzie* 
raDg, ist die unerachOpfliche Wachstumskraft, die seit Entstehung 
des wsten Ptotoplasmiis in unendlichen Zeiten die Wesen der 
fossilen Naturdenkm&ler wie unser Dasein geschaffen hat, das 
Lebensrfttsel selbst und die wunderbarste Naturerscheinung. 
Unsflhlbäre Beste decken seit den Urzeiten tierischer und 
pflanzlicher Entwicklung die Walstatt, aber ungebrochen ersteht 
neues Leben, das in sich die Erinnerung an früheste Zeiten 
unyerfilscfat bewahrt und die Kraft der ersten Schöpfung in 
nichts verloren hat, ewig jung auch heute die Welt mit 
Lebendem aller Art su fallen imstande ist. Die Ciesetse des 
Wachstums su erkennen, heifst dem Wesen des Lebensprozesses 
näherzutreten. Die Forschung kann nur den Weg betreten, 
die Aufserungen biologischer Grundeigeiiücliaften zu verfolgen, 
aus ihnen bietet sich die Möglichkeit des Rückschlusses auf das 
Wesen biologischen Geschehens. 

Will man das Wachstnmsprohlem , d. h. die ürundeigen- 
schaften der Zöllen in dieser iiinsicliL leslstellen, so ist der Weg 
hierzu nicht leicht. Nur eines ist sicher, das Wachstum hat 

Arohiv tar HTgieoe. M. LXVJ 1 
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bei den hOhereti Wesen die Eiweibstoffe 2ur Vorausaete'ung, das 
Waehetum ist die bedentnngs^ollste Domftne des N-Stoffweeheels 

überhaupt; das scheint auch heute noch die gesichertste Prfimisse 
unserer Vorstellungen. Will man aber die spezifische Rolle der 
EiweifsstofEe im Wachstum kennen lernen, so mufs man vorlier 
sich das Ziel setzen, die Funktionen des Eiweifsea bei Erhaltung 
des Gleichgewichtszustandes, und unter den so sehr ver- 
schiedenen Modalitäten wechselnder Nahrnngsgemische 
zu verstehen. Krkenutnis des Wachstums hat zur Vor- 
aussetzung l^>kenntnis dos Stoffwechsels des aus- 
gewachsenen Tieres. Der letztere ist auch am hänfifisten 
wirklich Gegenstand der Untersuchung gewesen und vornehmlich 
beim Fleischfresser. Zweck der Ernährung ist hier zumeist die 
stoffliche Erhaltung, in nnteigeordnetem MaTse der Ansats oder 
die Minderung der Körpermasse. 

Mit welchen Onindeigenflchaften sich dabei das Eiweifs an 
dem StOfffwechsel beteiligt, scheint einer krttiachen ErOrt^ng 
nbd experimentellen Untersuchung durchaus wert 2u' sein, olh 
schon wir darüber eine ziemliche Zahl theoretischer Versuche 
tlnd praiktiscfa^n Materials besitzen! Im Laufe der Jahre haben 
sich manche Tatsachen ^j^ben, welche frfihere Annahmen als 
refofmbedfirftig erscheinen lassen. 

Wenii man sich die Ldteratp der Bmflhrangsphysiologie be- 
trachtet, wird msin'^den» dafs die Frage des Eiweirsstoffwectisels, 
soweit sie die Umsetzung iol'stofflichen Haushalte im engeren Sinne 
betrifft, über die Sammhmg experimenteller Tatsachen lange Zeit 
nicht hinausgekommen ist, und dafs es vor allem an der »]^esetz- 
mäfai^en inneren Verbinduii«; der Ein/.elbeobachtungen und t iner 
befriedigenden kausalen Erklärung fehlte. Die Ursache liegt, wie 
mir scheint, in der historischen Entwiekhme; des Eiweif.sstofT- 
Wechsels, der einen der frühest hearbeiteten Teile der StolTweelisel- 
lehre darstellt und in eine Zeit filllt. in welcher die sonstigen 
Ernährungsvorgänge und vor allem der ( Jesamtkraftwechsel als 
bedeutungsvolle biologische Erscheinung gar nicht bekannt war. 

Diese Verbindung herzustellen, halte ich ftir eine wichtige 
Aufgat^e, die ich deshalb auch schon in meinem Buche : Gesetze 
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des Energieverbrauchs, S. 425*), streifen mnfste, wobei sich zeigen 
liefs, dafs eine Reihe von Vorgängen, wie der Mehrverbrauch 
von Eiweifs nach Mehrzufuhr, die Grenzwerte des Eiweifs- 
verbrauchs im Eiweifsmiuimum und bei raaximaler Fütterung, 
die Arten der Wärmeregulation bei Eiweifszufuhr usw., nur durch 
die energetische Betrachtung dem Verständnis uähergerückt 
werden. 

Unter energetischer Betrachtung ist allerdings etwas ganz 
anderes zu verstehen als eine blofse mechanische Umrechnung 
beliebiger Stoffwechselvorgänge auf Kalorien werte, wie einige 
noch heute anzunehmen soheineu. Die Naivität solcher Aaf> 
fassungen ist an dem Wesen modemer Stoffwechselphyaiidogie yer- 
ständnislos vorttbergegangen. Die fortschreitende Wissenschaft 
hat bewiesen, dafs es eine Trennong der Stoffwechsellebie und 
Wärmelehre Überhaupt nicht mehr- geben kann, da die erstere 
mit {berauschen Verhältnissen kausal zusanmienhängi Das 
energetische Prinzip der Nahrangsregulieruog in der Natur 
ist das tlefeigehende und univei8eUere> weil es die Zellen unab- 
hängig von den Lebensbedingungen macht, ihnen unter den ver- 
schiedensteu Umständen erlaubt, ihren Aufgaben und Zielen 
gerecht zu werden. WOrden die Zellen nur auf eine starre Stoff- 
wechselgkMchung angewiesen sein, so wäre der Aktionsradius 
biologischer E:ustenz ein sehr enger. Den energetischuu Autgaben 
hat sich die Eiweifszufuhr anzupassen, daraus folgt auch, dafs 
einfache N-Bilan/-eu nicht den Inbegriff des Eiweifsstoff wechseis 
bilden können, sondern im Zusammenhang mit dem ganzen Zell- 
lebcn betrachtet werden müssen. Der Eiweifsstoffwechsel ist nur 
ein Teil eines Grofsen und Ganzen, das wir nur an der Haod 
energetischer Betrachtung verstehen können. 

Mit voller Überlegung habe ich in meinen bisherigen Ver- 
ö£PentHchungen die sogenannten stofflichen Fragen, die gerade 
vielfach den Eiweifsstoffwechsel betreffen, ganz ausgeschaltet 
Oda doch auf ein geringes MaTs beschränkt, weil es mir vor 
allem darauf ankam, die energetische Betrachtung als das um- 

1) Kflnflig knnweg als G. d. E. V. iltiert. 
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fossendere, allgememere and wichtigere Pioblem in den Vordei^ 
grand KU stellen and eine vorlftußge Abrandong der Etgebnieee 

zu erzielen. 

Um aber die Eiweifszerlegung und den Eiweifsverbrauch 
den neuen Anschaunngen auch im einzelnen anzupassen, konnte 
leb mich auch nicht in jedpr Hinsicht auf anderweitig fest- 
gestellte Tatsachen stützen, bedurfte vielmehr auch besonderer 
experimenteller Unterlagen. Nunmehr sollen aber auch diese 
Fragen einer Behandlung, die, wie ich hoffe, das noch fehlende 
Grebiet des fiiweifeetoffwecheels einer einheitlichen Auffiassung 
zufahren wird, unterzogen werden. Der weitere Ausbau unserer 
Erkenntnis wird darauf weitenchreiten können, denn jeder 
Fortschritt ist stets nur eine bescheidene Etappe fOr die Arbeit 
der Zukunft. 

Auf dem Gebiete des Kraftwechsels sind wir in der Erkennt- 
nis der einschlägigen Faktoren, in der Erklärung seiner Be- 
sprechung zu den Aufpraben des Lebens, der Darlegung der 
Nahrungseinflüsse so weit gekommen, dafs wir die quantitativen 
Leistungen der Tiere sogar voraussagen können, wenn die Be- 
dingungen des Versuches uns bekannt sind ; ja wir haben über 
die allgemeinen Bilanzversuche hinaus einen Einblick in die Ur> 
Sachen des Greschebens erlangt 

Die Erkenntnis der Ursachen und Gründe des jeweiligen Ei- 
weiftstoffwechsels erfordert, dafs man diesen aus seiner Isoliert» 
heit heraushebt und in die lebendige Verbindung zu den son- 
stigen energetischen Vorgängen stellt, ond zusammen mit den 
Prosessen der Umsetzung N- freier Nahrungsstoffe eine nach 
gleichheitlichen Gesichtspunkten geordnete E«mähmngstheorie zu 
geben versucht. 

Hierzu scheint mir um so mehr Veranlassung zu sein, als 
in neuester Zeit in den »Stoffwechselfragen und gerade in der 
Frage der Eiweifszersetzung eine Spekulationssucht und ein Wort- 
schwall sich breit macht, der jede Fühlung mit der eigentlichen 
Forschungsarbeit aulgibt und zu der historisch gegebenen Ent- 
wicklung der Ernährungslehre in direktem Gegensatze steht 
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Die Übertiagung der ImmuDÜfttotheorien auf die EmUhrangsvor' 
gttuge erfolgt unter Voiauasetzungen, aus deuen man sieht, dafs 
die Stofiseisetztmg in ihren Ursachen yOUig verkannt wird.^) 

Theorie des Eiweifsumsatzee bei reiner Eiweifelcoet. 

Am eiofachsten und übersichtlichsten l&£st sich der Eiweifs- 
umsats bei aussehlief sl ieher Eiveifsernilirung erklaren, wenn 
man ihn sugleiefa mit den Kraftwechselverhältnissen in 
Zusammenhang bringt. Nach den Untersuchnngen v. Frerichs, 

Bidder und Schmidt, Bi schoff , V'oi t u. a. hat sich ergeben, 
dafs die Erhöhung clor Zufuhr von Eiweifs stets mit einer Mehr- 
ausscheidung von N Hand in Hand gebt, bei gleichbleibender 
Zufuhr aber tritt nach kurzer oder längerer Zeit ein N -Gleich- 
gewi cht ein. Diese Erscheinung wiederholt sich, sobald die 
Menge von Eiweils aufs neue gesteigert wird. Sie findet schliefs- 
hch ihr Ende in der Unlust und dem Unvermögen der Tiere, 
weitere Nahrungsmengen luüzunehmen oder zu verdauen. Voit 
hat die Anschauung ausgesprochen, dafs alles bei reiner Fleisch- 
kost resorbierte Eiweifs zunächst in der Form des zirkulierenden 
Eiweiüses auftrete (Zeitschr. f. Biol., Bd. V, S. 360), von diesem 
sammle sich ein mehr oder minder grofser Anteil im Blute und 
den Sftften an. Bei reiner Eiweilskost komme es in keiner 
echten Oewebsbildung, d. h. nicht zum Ansätze von Organeiweils 
(vgl. Voit, Handbuch der Ernährung, S. 114), nur zur Bildung 
von zirkulierendem Eiwdiii. Wir müssen uns gleich hier aber 
diese Annahme nidier aussprechen. 

Man erkennt nun zwar allgemein an, dafs man bei der 
ErnAhning mit Bjiweifs zwischen dem Eiweifs, das die Lebens- 

1) Die hier vorzulegenden Untersuchungen sind schon vor vielen Jahreci 
au«gpföhrt worden. Die Experimente hat Dr. Peters in meinem .\uftrage 
ausgeführt. Ül>er ein wesentlicbeB RcHnltat ik'rs(^ll)oii , nilinücii den Nach- 
weie, dafs die Verwertung des Eiweifses der Is'aLrung f(ir <leu Krsatz daa im 
Httng«r BOBtande kommenden Eiweiftverlaatoe keine konetante GroAe «ei, 
aondern dafa sich der KOrper, je inner er an Eiweifs wird, mit relativ kleiner 
werdender Eiweifazufuhr genügen lasse, habe ich schon frülier Mitteilung 
gemedit (Zeitacbr. f. ezperimenteUe FatUologie u. Therapie, Bd. I, b. 16.) 
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fanktion selbst ausübt und anderam, unbelebtem, su unterscheiden 
habe, viele Autoren haben den Namen Oiganeiweifo und sirku« 
lierendes nicht akseptiert und andere Fachausdrflcke gew&hlt. 
Die Nomenklatur ist eine sehr verschiedene geworden. Statt 
Oiganeiweifs will Pflüg er den Ausdruck »organisiertes EiweiTsc 
w&hlen, andere schlagen Gewebseiweifs, oder lebendiges Eiweifs 
oder stabiles Eiweifs vor. Ich meine aber, es lielse sich der 
Ausdruck Organeiweifs als kurzer Terminus technicus beibe- 
halten. 

Fflr das aufserhalb der lebenden Substans yorhandene Ei- 
weifs, von V o i t zirkulierendes genannt, hat man auch eine ganze 
Reihe anderer Namen in Vorachlag gebracht, wie >nichtorgani- 
siertes Eiweifs^: (Pflüger) oder labiles Eiweifs (Hofmeister), 
Zelleinschlufseiweifs (Lüthje), Reserveeiweils (v. Noorden). 
Ich werde von Voriaisci w cifs sprechen. 

Diese Benennung ist in allen Fällen keine Willkür, sondern 
ein Ausflufs der physiologischen Vorstellnngen, die man sich 
von der Funktion dieses aufserhalb der lebenden Substanz 
stehenden Eiweifses machen darf. Voits »zirkulierendes Ei- 
weifs« ist mit dessen Theorie über den Ei weifsstoff Wechsel eng 
verbunden und deshalb beanstandet worden. Sie fufst im 
wesentlichen auf folgendem: Das resorbierte Eiweifs wird nach 
seinem Eintritt in die Blutbahn entweder gleich zum Aufbau 
der Organe verwendet oder bleibt im Blutstrom und wird zum 
giOfsten Teil schnell zerlegt Bin kleiner Rest entsieht sich der 
Zersetsung und wird erst in der Nachperiode, also s. B. im 
Hungerzustande, oder bei Verminderung der Eiweifszufuhr zer- 
setzt. Die gesamte Eiweilszersetzung eines Tieres sollte sich 
aus der ungleichoi Verbrennlichkeit des Organ- und des zirku- 
lierenden EiweiXses erklAren lassen in der Weise, daTs vom 
Organeiweifs tttglioh etwa 1%^ vom zirkulierenden aber B0% 
verbraucht wtirden (Zeitschr. f. Biol., Bd. V, S. 341). Letzteres, 
das nach reichlicher Eiweilszufuhr sidi in grOfserer Menge 
bilde, bestimme die Grötse der Eiweifszeraetzung an den Hunger- 
tagen, speziell den ersten Tagen solcher Reihen, Eiweifsmangel 
der Küdt bedinge Minderung des zirkulierenden Kiweiises, daher 
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£natz durch Organeiweifs nötig werde, reichliche Eivveifszufuhr 
mehra das sirkulierende fäweilä, die Zersetzung des j&iweifses 
gehe letzterem proportional, sei aber au&erdem vom Blutstrom 
abhängig. (8. auch die Darstellung bei Weinlaud: Denteohe 
Klinik IH, S. 327.) Es scheint mir annötig, einen historischen 
Abrils der Diskussionen dieser Theorie, die bei den Gegnern 
Voits bisweilen auf einfachen IdifisTerstfindnissen beruhte, zu 
erOrtem. Zunächst ist aber heute eines sicher, da& zum' min- 
desten die fOr den Verbrauch von Oiganeiweifs (bei ungenügender 
Kost) angeführten Qrülsen Voits nur für Hunde von ganz be> 
sümmtsr GrOfse, nicht aber allgemein gelten, und für die Zer- 
leglichkeit des Organeiweifses nichts beweisen, weil letzteres nur 
bei Nabrungsmangel nach Mafsgabe des von Fett ungedeckten ener- 
getischen Bedarfes, der sehr verschieden ist und von Ari/eit, Tem- 
peratur der Umgebung abhängig sein kann, eingeschmolzen wird. 

Der Begriff zirkulierendes Eiweils schrumpft fast, wie wir 
noch weiter sehen werden, zu dem Begriff Kahrungseiweifs über- 
haupt zusammen. Nur dürfen wir uns dabei nicht einen Über- 
tritt des Eiwoifses mit allen seinen Eigenschaften ins Blut vor- 
stellen. Es ist aber überhaupt bezweifelt worden, dafs eine nenneu8< 
werte Ansammlung solchen Eiweilses — als zirkulierendes — 
zustande komme. Demgegenüber bleiben aber die Experimente 
Voits nach denen bei Verringerung der Eiweifszufuhr einen oder 
mehrere Tage lang eine gröfsere N-Menge als der Zufuhr ent- 
spricht, ausgeschieden wird, ja speziell der «tarke N- Umsatz im 
Hunger noch vorheriger Eiweifiifütterung, unumstOfsliche Tat- 
sachen. Dieser hier als eine besondere Erscheinung offen zu- 
tage tretende vermehrte Eiweifsumsatz erinnert in seinem Ver- 
halten ganz an Nahrungseiweifs. Es deckt an den Hungertagen 
nach Fleischfütterung zusammen mit dem KOrperfett den Bedarf 
an Nahrungsstoffen, wie die Energiebilanz sicher dartut Be- 
merkenswert ist auch das Hinziehen dieser vermehrten N^Aus* 
Scheidung auf mehrere Hungertage, worauf wir noch später ein- 
gehen müssen. All dieses gibt der Vorstellung einer Anspeiche- 
rung von Eiweifs Raum, nur ist anscheinend hohe Eiweifs- 
Zersetzung und grulse Ani^peicherung dieses ^v'ahrungseiwüilbcs 
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nicht unter allen Umständen gesetzmäfsig verbunden, was mau 
bieher nicht genügend beaobtet bat; daher läfst sich keine Z6^ 
fletxungBtheorie auf die Annalime des »sirkulierenden Eiweifaeet 
stQtien. Noch wichtigere fiänvftnde mnlete man gßgßn die 
Annahme dee Einfluaees der »Zirknlationc als eines wesent- 
licben Faktors der EiweiüBsersetsung geltend machen. Die 
Zirkolationshypothese ttberliels dem Blutstrom die Regulation 
des Verbrauches. Eine genauere biologische Vertiefung in dieses 
Problem kann aber dem Blotstrom nur eine seknndftre Bolle 
xuerkennen; das Primäre liegt in dem Bedürfnis der Zelle, die 
selbst Ton einem Überscbnls an Nahrung keinen Anstois su 
vermehrtem Umsatz empfängt. 

Dies haben aucli alle späteren Untersuchungen gezeigt. 
Die Zirkulation der Nuiuungsstoffe ist nicht bestiiiiuieiul für 
ihren Verbrauch, die energetischen Untersuchungen haben be- 
wiesen, dafs die Zelle ihren Bedarf an Kräften nach 
ihre nphysiologischen Aufgaben bestimmt; sie reguliert 
ihre Nahrung selbst und deckt, im Falle der Biutstrom nicht 
sofort sich zu akkommodieren vermag, ihren i^edarf aus V'orrats- 
Stoffen. Dies ist einer der wichtigsten Punkte, in 
welchem die energetische Auffassung einen Wende- 
punkt gegenüber den älteren Theorien der achtziger 
Jahre des vorigen Jahrhunderts bedeutet. 

Es Ufst sich auch keineswegs beweisen, dafs nach Eiweifs' 
fOtterung stets sirkulierendes Eiweifs im Körper vorhanden ist 
Von alledem abgesehen, konnte die Theorie nicht befriedigen, 
weil sie das» was erklftrt werden sollte, als Prämisse annahm. 
Mau mufs dartun, warum einmal nur Oiganeiweife, ein ander* 
mal nur sirkulierendes entsteht Zweifellos hat man in der 
BekAmpfung der Voit sehen Theorie sumeist die von ihm ge> 
fundenen Tatsachen nicht gebOhrend beachtet; mit positiven 
Befunden, wie Voit sie gegeben hat, muts jede andere An- 
schauung und Theorie rechnen, man darf sie nicht einfach 
als unbequem zur Seite schieben. Gehen wir nunmehr zu einer 
einfacheren anderweitigen Erklärung der Eiweifszersetzung, die 
ihren Grund in dem genau begreui^teu eueigeliacUeu iiedarl der 
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Zelle findet» über, so bietet die Tatsache des Ansteigens der 
Eiweitfisaraetzung nach Eiweifszufuhr keinen Grund zur Annahme 
besonderer Eigengchaften des EiweUaea aeUnt» denn der ganze 
Vorgang ist eine natnigemUbe Eracheinang jedweder Fütterungs* 
weise. Ob N*haltige oder N-freie Stoffe in Betracht kommen, die 
Nahrung unterliegt unter allen Verhftltnissender lebendenSnbstana. 
Die Steigerung der Eiweilssersetxung wird eingeleitet durch die 
ÜberachwemmuDg des Säftestioms durch das Eiweife. Sie ist 
ebensowenig etwas Absonderliches wie die Steigerung der Kohle- 
bydratsersetsmig nach Kohlehydrataufuhr und die Verdrängung 
des KOrperfettes aus der Zersetzung durch Nahrungsfett der 
Zufuhr. 

In der Abhandluug über die Vertrotungswerte der organi- 
schen Nahrungsstoffe habe ich zuerst diese einfache Auffassung 
der Zersetzung der letzteren ausgesprochen. (Zeitschr. f. Biol., 
Bd, XIX, S 394.) 

Im ^Siiüie der energetischen Auffassung und des isodynaniie- 
gesetzes liegt es, dafs nicht stoffliche Vorgänge an sich für die 
Leistung der Zelle entscheidend sind, sondern nur der Energie- 
inhalt der Stoffe. Die Ursache für die Zersetzung der Stoffe 
nahm ich an nach MaCsgabe der Konzentration in den Sttften, 
dem Zucker liefs ich seinen bekannten Vorrang wegen der 
leichten LösHchkeit und Verteilung im S&ftestrom. 

Dieser Auffassung, dafs eben die Art der eingebrachten 
Nahrung es ist, welche die Art der Verbrennung bedingt, haben 
sich spftterR Voit sowie auch O. Frank und Trommsdorff 
angeschlossen. (Zeitschr. f. Biol., XLUI, S. 258.) Letztere be> 
tonen, dafs es bei der Zerlegung der jeweiligen Nahrungsstoffe 
auf fthnliche Verhältnisse ankomme, wie sie das Guldberg- 
Waagesche Massenwirkungsgesets vennuten lasse. Aus letzterem 
erklfirt sich auch die allmähliche Abnahme des Vorratseiweifses 
bei Hunger nach Fleischfütterung. Solange das Eiweils in 
der Zufuhr reichlich vorhanden ist, ist es eben Nahrungsstoff, 
und dafs dieser statt der Körperstoffe verbrennt, liegt eben im 
Begriff des Nährenden. Je mehr in den Körper koniuit, 
um so umfangreicher wird auch die iiiinahrungsaufgabe erfüllt. 
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So hat sich die Frage des N-Verhrauchs nach Nahniug82U* 
fuhr durchsichtiger gestaltet, als es nach den älteren Darstellungeu 
der Fall war. Das Paradoxe der NMehruDg io den AuttcbetdaDgen 
hat eine einfache Erkläraog gefunden. 

Aber damit ist keineswegs, wie man naeh vielen neueren 
Daistellangen meinen soUte, alles gesagt, was die Zersetzung des 
Eiweifses EjgenartigeB an sieh hat. Man hat im Übereifer einiges 
Über Bord geworfen» was wir gar niofat entbehren können. 

Die Tatsatdie, dafs nach ESweifaffitterung an den darauf- 
folgenden Hangertagen noeh mehr N ausgeschieden wird als 
an den Tagen vor der Biweifsftltterong, bedarf noch einer Er- 
läuterung. Dieser Vorgang, der so oft und eingehende 
Diskussionen hervorgerufen hat, ist durchaus klar 
und eindeutig und geradezu eine notwendige Voraua* 
Setzung jeder ausschliefslichen Ei wei f sf ütte run g. 

Ich f ii s s e d a s V () r r a t s e i w e i f s , dem engeren i> e g r i f f e 
des Wortes entsprechend, als jenen, w e n n a uc h e tvvas 
transformierten Anteil des Nahrungsei woifses auf , der 
bei der ausschliefslichen Verwendung des letzteren 
im Körper noch wahrend der Rcsorjitiou vorhanden 
sein mufs, um da.s N- Gleich gewicht zu erhalten. Es 
findet sicli nur dort, wo durch das gefütterte Eiweifs rein dyna- 
uische Aufgaben in gröfserem Umfange erfüllt werden. Je 
mehr also das Eiweifs als reiner Ersatz für Fett oder Kohlehydrat 
eintritt, um so mehr mufs ein gewisser Vorrat vorhanden sein, 
der in der Zeit der Nahrungsresorption den N- Verlust hindert. 
Aus dieser Annahme folgt dann auch nodi weiter, dafs eben in 
den spftteren Stunden des Versucfastaga noch Nahrungs- 
ei weif s im Blute oder sonstwo vorhanden sein mufs, wenn 
reichlich »zirknlierendes Eiweifs« gefunden werden soll, daher 
mufji sum mindesten so viel Eiweils gefüttert werden, dafs ein 
N-61eichgewicht erreicht wird. Das Vorratseiweifs wird geradezu 
EU einer notwendigen Vorraussetzung des N-Gleichgewichts. 

Füttere ich nach einer reichlichen Eüweifsznfuhr erneut die» 
selbe Menge, so wird das Gleichgewicht sofort eintreten usw. 
Das Vorratseiweifs ist also das kalorische Äqui- 
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▼aleni an Nahrung für jene Zeit, in der der neoe Bi- 
weifsstrom zur Ern&hrung noch nicht yollkommen 
hinreicht 

Grnber hat (Zeitechr. f. BioL, Bd» XLII, S. 11, 1901) eine 
andere Erklärung des allmfihlicfaeu Ansteigens der K-Aueedieidung 

nach reichlicher Eiweifsgabe, und für die Vermehrung der N-Ans* 
scheiduDg nach Reduktion der EiweifszAifuhr gegeben, auch Falta 
hat sich ihm iiienii angödchlossen. (Deutsches Arch. f. kliu. Med., 
Bd. 86, S. 547.) Gr über hält die vorübergehende Eiwreifsretention 
für eine Folge der 8u})erj)Osition der Tageskurveu, so etwa, dafs, 
wie Veit annimmt, am ersten Tage der Fütterung nur 80% dos 
Eiweifses zerstört werden, an den nächsten Tagen die Reste, 
wodurch dann allmälilicli ein Gleichgewicht entstehen mufs. Die 
Schwierigkeit dieser Theorie liegt in der Unmöglichkeit ihrer 
Verallgemeinerung, denn, wie wir im nächsten Abschnitt bei Be- 
trachtung der mit N-freien Stoffen kombinierten Fütterung sehen 
werden, fällt dort die eigentümliche zeitliche Verteilung, das lang- 
same Ansteigen der N* Ausscheidung bei Fütterung, das Nach* 
hinken der Zersetsung bei Biweilsentsiehung ganz weg. 

Der fiiwfliisumBatz zeigt aber noch eine besondere Eigen» 
tümlichkeit, eine bisweilen unvollkommene Zersetsung des Ei- 
weifses. Eine solche Spaltung in einem N-haltigen und N-freien 
Teil glaubten Pettenkofer und Voit bei Zufuhr grolser 

Fleischmengen entdeckt zu haben. »Das Mweifs wird 

zueist in nthere Produkte gespalten, von denen eines wahr- 
scheinlich Fett ist.« (Physiol. d. allg. Stoffwechsels, Voit, 
S. 320.) Die Fettabspaltung aus Eiweifs war fttr die Voitsche 
Ernähruttgstheorie eine ganz wesentliche Grundlage. Es ist 
richtig, was spätere Kritiker gesagt haben (s. zum Vergleich Zeitschr. 
f. Biol., Bd. V, S. 108, 1869 und Pflügor in dessen Archiv, Heft 
August 1897), dafs diese Versuche über die Eiweifsspaltung nicht 
beweisend waren. Aber es ist trotzdem gewifs, dafs man bei sehr 
grofsen Fleischgaben eine Eiweifsspaltung lindet, wie ich mich 
schon 1882 überzeugt hatte. (Die Versuche sind mitgeteilt 
in G. d. E. V., S. 84.) Bei einem grol'sen Hunde (24 Kilo) 
konnte ich bis 26 und g C pro Tag als Spaltprodukte sich ab- 
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lagern seheii} und M. Crem er bat an Katzen die Spaltung 
des Eiiweifses einwandfiei erwiesen. (Zeitschr. f.Biol, Bd. XXXVIII, 
18d9, 8. 309.) Kur Aber die Natur dieses Spaltungsproduktes dOrfte 
kein Zweifel in dem Sinne besteben, dafo es nicht Fett ist, 
sondern Kohlehydrat. 

Ich hatte den Grund für die zweifellos leichte Spaltbarkeit 
des Eiweifses nach Entdeckung der Isodyiiaiiiie der Nahrungs- 
Stoffe in dem thermischen Verhalten gesucht. (Zeitsch. f. Biol., 
Bd. XIX, S. 894.) Die Spaltung ist ein regelmäfsiger lauter 
des Eiweifsabbaues, diese Annahme fand ihre Stütze iu Experi- 
menten, bei denen von mir auch ohne Überfütterung die Ei- 
weilszersetzung in einzeln en Tagesperioden untersucht worden 
war. (Vgl. Ludwigs Festschrift, 1887.) Auch Voit hat die Spaltung 
des Eiweifses als regulären Vorgang vermutet. (Zeitschrift f. 
Eid.. Bd. V, S. 108 and dasselbst Bd. XXVUI, S. 297. 1891.) 
Weitere Beitrage zum Entscheid dieser Frage haben Frank 
und Trommsdorff geliefert (Biol., Bd. XXXIII, 1902). 

Allerdings lassen die letzteren noch den Einwand gelten, 
als könnten bei diesen Resultaten durch Verschiebung zwischen 
Lungenausscheidung des C und der N-Ausscheidung im Harn bis 
zu einem gewissen Grade Täuschungen unterlaufen, doch wird mit 
Recht von Falta (a. a. 0. S. 557) dagegen geltend gemacht, dafs 
keine genügenden Beweise für eine Betardierung der Nierenaus- 
seheidung su erbringen seien. Wir sind gerade über die Ver- 
hältnisse dieser Eiweifsspaltung sehr eingehend durch die Unter- 
suchungen unterrichtet, die ich hinsichtlich der energetischen 
Verhältnisse, die dabei in Frage kommen, ausgeführt und deren 
Ergebnisse, die ich in den G. d. E. V. 1902 näher dargelegt habe. 
Bei der Eiweifiszerlegung wird ein Teil der potentiellen 
Energie sofort als Wärme frei, die nur innerhalb des Ge- 
bietes der chemischen Wärmeregulation quantitativ ausgenutzt 
wird, sonst aber als überschüssig zu Verlust geht. Ich nenne 
diese die spezifisch dynamische Wirkung (G. d. E. V. 8. 70 und 
327); sie ist bei Eiweifs sehr erheblich. Der Energierest, re- 
präsentiert durch den Is • i r t; i e u U e ä l daa Eiw eiises, dieut t;beui>o 
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wie alle anderen Nährstoffe zur Befriedigung des Energiebedärf- 
nisses der Zelle. Es kommen also liii energetische 
Zwecke fast nur, wenn uicht überhaupt nur N-freie 
Gru}){>ea (des Eiweifaes, Fett, Kohlehydrate) in Betracht. 
Aus diesen Vorgängen gewinnt aber die Theorie der Eiweifs- 
zersetzung eine wichtige neue Stütze, welche eine gan/e Krihe 
von weiteren Eigentümhchkeiteii der Eiweifszersetzung in klareres 
Licht stellte, nämlich die auffallenden grofsen Ei weif s- 
umsätze, die man bei Steigerung der Ei wei Iszuf uhr 
erreichen kann. Da bei der spesifisoh dynamischen Wirkung 
Wärme verloren geht, gelangt man mit ausachlielslicher Eiweifs« 
füUerang nur bei sehr niedrigen Lufttemperaturen auf den Energie- 
verbrauch des hungernden Tieres, in der Hegel auf eine Gröfse, 
die darflber liegt und im Gebiete der physikalischen Regulation 
das 1,4 fache des Hnngerminimums bei chemischer Begolation 
aasmacht (s. Q. d. B. V. 349). Daduioh bietet sich also bei Eiweirs 
fQr den Organismus die Möglichkeit» relativ mehr als von den 
anderen Nahrangastoffen, kalorimetrisch betrachtet, umzusetsen. 

Die GrOüM des Umsatzes wird, worauf ich weiter hinge* 
wiesen habe, noch durch den Umstand gesteigert« dals reichliche 
Eiweilssnfnhr durch die Massen annähme des KOrpers selbst 
wieder einen Grund au einer Zunahme des Umsatsee herbei- 
fahrt, der eben der Gewichtszunahme des KOrpers entspricht 
(G. d. E. V. S. 247 und S. 2ö7). 

Dieser Satz widerspricht zum Teil einer älteren Behaup- 
tung, dafs bei reiner Eiweifskost die liilUung von Organeiweifs 
ausgeschlossen sei. Ich kann mich niclit davon überzeugen, dafs 
es unmöglich sei, einen Organismus durch Fleisch allein N-reicher 
im Sinne wahren N-Ansatzes in den Zellen (Organeiweifs) zu 
machen. Man kann sogar beim Meuacheu wie bei Tieren er- 
hebliche Ansätze von Orgaoeiweifs zustande bringen, wie ich 
gesehen habe. 

Vielfach ist die Behauptung aufgestellt worden, 
die reichliche Eiwei fsfütterung mit dem entsprechen- 
den Ei wei fsansatz bedinge erhebliche Änderungen 
in den Lebenseigenschaf ten der Zellen. 
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Dies ist mehrfach x. B. auch yon H. y. HOlBlin behauptet 
worden, durch meme Versuche aber mit Bestimmtheit wider- 
legt; es sollte daher endlich die irrtümliche Anschauung der 
»Zustandsinderung« durch Eiwei&susatz in den Zellen fallen ge- 
lassen werden. 

In den Eigenschaften des Organismus tritt, so- 
weit energetische Verhältnisse allein in Frage kom- 
men, durch die vorhergegangene reichlichste Eiweifs- 
fütierung keiiiu Änderung ein (G. d. E. V. S. 2ü0). 

Der 8tuil Wechsel im Hungerzustande vor einer grofsen 
Eiweifsfütterung und nach einer solchen Iftfst Unterschiede nicht 
erkennen. Ich habe kaum 0,6% Differenz der Wärmebildung 
gefunden. Damit will ich nur von dem Krattweehsel allein 
sprechen. Ob ein Tier vor und nach einer starken Eiweifsfütte- 
rung, die ein starkes Anwachsen des N-Bestandes zur Folge 
hatte, nicht doch andere biologische £igentümUchkeiten besitzt 
(wie Resistenx gegen Mikrooiganismen usw.), ist eine Frage» die 
nicht hierher gehört. 

Über reine Eiweifskost bei Menschen besitzen wir übrigens 
keineswegs so übeneicbUches experimentelles Material als man 
meinen möchte; denn sehr giolse Biweifsmengen lassen sich in 
solchen Mengen von Kalorien, wie man sie bei gemischter Kost 
aufoimmt, gar nicht einverleiben. 

Praktisch betrachtet spielt sie auch keinerlei- bedeutende 
Bolle. Man sieht aus dem Vorstehenden, dafs es, solange man 
nur an der rein stofEliche Betrachtung der Eiweifssersetzung fest- 
halten mufste, nicht möglich war, eine allgemein befriedigende 
Theorie der ErscheiDungeo zu liefern, während die Vorgänge 
im Zusammenhang mit dem Kraftwechsel und den 
energetischen Prozessen eine befriedigende Lösung geben. 

Auf den weiteren Abbau der N-haltigen Gruppen habe ich 
nicht weiter einzugehen, ich verweise auf das in den G. d. E. V. 
S. 386 Gesagte. Meine Theorie der Eiweifsspaltuug läfst in 
energetischer Hinsicht der alhnählichen Umwandlung der pri- 
niai« II Produkte freien S]»ielrauni. Ob die bekannten pathologi- 
schen Vorkomiuniä.so der C.ystinurie« der Ausscheidung von 
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Diamitioverbindungen und der Alkaptonurie auf Irregularitäten 

des ersten Spaltungsaktes oder auf spätere Umsetzungsmängel 
bezogen werden müssen lafst sich zurzeit nicht entscheiden, wenn- 
schon manches für die zweite Möglichkeit sich anführen Heise. 

Allgemeine Theorie des Kraftwechscis. 

Für alle eingehenderen Fragen drs Nalirungsurasatzes ist 
eine kurze Darstellung der Theorie des Kraftwechsels eine zweck- 
m&fsige Voraussetzung. Die Deckung des £nergiebedürfnisses 
ist. insofern ein äemlidi «iolacber Vorgang ala derselbe im 
wesentlichen und ganz überwiegendem Mafse von N freien 
NabnxDpgrappen, dem Fett, den Kohletiydraten und der N-freien 
Gruppe des Eiweifses besorgt wird. Es ist hOohsi unwahrschein- 
Ikb und durch die nachweisbaren Spaltungsvorgähge des EiweiCaes 
aach widerlegt, dab sur Vennittlang der Verwertbarkeit dar 
N-fi^ien Gruppe . des Eäweifses iür eneigetisolie • Zwecke die 
Nfhaltigen. Atomgruppen benOtigt werden. Der energetisdia 
ProseflB' irizd" dadurch «ehr -einheitlicher .Natur. . Ich will mit 
möglichster. An]ehnang<:an die Tataachen den Zerlegungsvoigang 
erOrtem. Im, wesenÜichei^ findet man die Frage iKilion im Kittel 
Physiologie der EmShrung S. 78 in Leydens- Handbuch von 
mir behandelt' 

Die Vorgänge spielen sieh am lebenden Protoplasma 

ab, über dessen Natur uns näheres nicht bekannt ist. Ob man 
dasseUto Riesenmolekül heifsen will , oh man in einfacherer 
Weise von Molekülveroinigungoii zu Micellen, wie Nägel i es 
nannte, sprechen will, ist völlig irrelevant. Hochtrahende 
Namen, wie man sie sonst noch gewählt hat, können uns über 
das nicht täusohen , dafs wir Genaueres nicht wissen. Der 
Quellungszu stand der Organsubstanz ist, wie die direkten Analysen 
lehren, bei den Warm- und Kaltblütern ein aufserordentlich 
gleichartiger, indem die Beziehungen zwischen Wasser und 
«iwdifsartiger Substanz fast gleiche Zahlen ei^eben. Die Anord- 
nung dieser besitzt aber noch etwas Besonderes, beim Erhitzen 
schrumpfen dio Organe, während einfach gequollenes totes Eiweifs 
solche charakteristische Zugwirküngeni meist nicht entfaltet. Nach 
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meinen Untennebungen an Bakterien (Aroh. t Hyg. LVII S. 8S3) 

bin ich in der Anschannng gekommen» dafe das Lebende 

nicht gleichartig aufgebaut eein kann, da ja die einen 

Zellen bei 30' absterben, andere bei 60® noch kräftig wachsen 

und leben. Eine Molekülgruppti im Protoplasma, diejenige welche 

das WaciistuiLi und den Aufbau vermittelt, wird alletdiugs den 

einheitlichen und gleichbleibenden Grundstock der Einzelligen 

bilden, an den sich je nach den Lebensbedingungen andere 

Ki\s eif^ti;riip[)en (leicht koagulable od«T nur bei hober Temperatur 

knMt;uUible) angliedern. Die Umwandlung in lebendes Eiweifs 

braucht also die chemische Natur des Nähreiweifses nicht völlig 

umzuwandeln, nur in gewissen Üdchtungen zu modifizieren. 

Die Menge des Energieum aatsea der lebenden Substanz 

hängt nicht mit der absoluten Temperatur zusammen, sondern nur 

mit dem bei verschiedenen Wesen verschiedenen Optimum, das 

immer nahe dem Maximum, d. h. der Sebftdlichkeitsgrense steht; 

der Eneigieumsata ist fflr die gleichen Daaeinaftoliwrungen nach 

den Spesies verschieden, aufserordentlicfa giols bei den Ein- 

aelligen, veifafiltnismAMg klein bei den Säugern, also das Verhältnis 

Energieinhalt der ganzen Zelle . 

— Ri,ftTyi>.Ti wMa* « *^ Zeitemheit ist schwankend 

von GrOfsen, die nach eigenen Beobachtungen = 1 bei den Ein* 
selligeD werden können, bis au verschwindend kleinen Werten bei 
den grolsen Sängern. 

Den Mechanismus des Energienmsatzes kann man 
sich in folgender Wdae vorstellen: 

Das Protoplasma bzw. bestimmte Teile desselben, deren Mole- 
küle — nicht alle Substanz kann bei dem Energieumsatz stetig 
beteiligt sein — haben einen begrenzten Schwingungszustand 
(der Moleküle, Atome) so lange sie leben, einzelne Teile, besitzen 
durch ihre eigenartigen Schwingungen die Fähigkeit, bennclibarte 
Nahnmgsstoffe zum Zerfall zu bringen. Solche Affinitäten inüs.sen 
wohl als spezifisch verschieden angenommen werden. Da ja 
bewiesen , dafs bei Diabetes die Kohlehydrat spnlfende 
und die den N -freien liest des Eiweifses spaltende ausfällt, so 
müssen (indem ich von dem Alkohol, Glyzerin usw. abseile) 
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mindestenB swei verschiedene Typen der Affinit&ten ange- 
nommen werden: die eine für Kohlehydrate 4* N<freien EiweifS' 
Test (K), die andere fOr Fett (F). Solche Affinitäten werden eich 
nnter Nervenreizen mehren kOnnen, um eine gröfsere Arbeit xu 
besorgen. Bs ist fflr das Leben (gleichgültig, v^elcher 
Typus dieser Affinitäten arbeitet. Setzt der Typus K 
viel Entigib u ia , so entfällt die Arbeit eiitspreciieud 
für F und umgekehrt. Ist Iv u uage seh al tet, wie beim 
Diabetes, ßo muls F isodynum melir leisten al» sonst 
oder allein den Energieumsat/, besorgen. 

Die Affiiiiiäten mögen ähnlich wirksam gedaclit werden wie 
Fermente, dies bezieht sich aber nur auf den ersten Angriff auf 
die Nahrung. Ob man dabei einen wirklichen Kont^ikt oder Kon- 
nex, oder eine Fern Wirkung annehmen will, ist völlig unwesentlich. 

Der Effekt der Annäherung des KahruQgsstoffes an die Affini- 
tät äufsert sich in Atomverschiebungen und möglicherweise so- 
fortigem Eintritt des Sauerstoffs. Es ist für den ganzen Verlauf des 
Prozesses völlig ohne Belang, ob dieser Sauerstoff etwa auch in 
lockere Verbindung mit den Affinit&ten tritt, aa^;espeicbert ist 
oder gasförmig hinzukommt. Es ist dies, da wir die Einzelheiten 
doch nicht kennen, ein unwesentlicher Punkt. Wichtig dagegen 
sind die Energieverhftltnisse. Diese müssen bei den Akten der 
Atomverschiebnng und dem Eintreten dea O so gestaltet sein, 
dafs Arbeit mit Bezug auf das Protoplasma geleistet wird, welche 
sowohl die Affinit&t transformiert als auch sich weithin fort* 
pflanzt und dieselben Stellen erreicht, gleichgültig ob K oder F 
die kraftauslösende Affinität war. Denn das Gesetz der Iso- 
dynamie verlangt, dafs von K wie von F aus das Energie- 
bedürfnis befriedigt werden kann. 

Die verfügbar werdende potentielle Energie dea Kahrungs- 
stotTes bringt eine völlige Veränderung der Affinitäten und be- 
nachbarten Teile hervor, dafür gibt es ja zahlreiche Beispiele. 
Die Dreiatomigkeit macht Sauerstoff zu Ozon, geringe Ände- 
rungen aus giftigem den ungiftigen Phosphor; J.. X entstellt durch 
Energieabsor|»tion und macht sie bei Explosion wieder frei. Es 
bedarf also, räumlich gedacht, vielleicht keiner grofseu Uiuwäl* 
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zung um die Feder des Lebeasohrwerkea aufzasiehen. Im Mo- 
ment der Zerlegung des NahruDgsstoffes findet also Aufnahme 
von Kraft von selten der lebenden Substanz statt Deren Be- 
wegung und Schwingung ist aber ein Vorgang, der allmfihlicb 
Kraft konsumiert, sie in WUme überführt und verliert, wodurch 
in einein Kreisprozefs alle Teile wieder auf den alten Zustand 
wie er vor der Nabruiigszerstörung durch die Affinität bestand, 
zurüclvicehren und letztere ist selbst wieder bereit, ihren Angriff 
zu erneuern. Wie rasch dieser Akt der Zerlegung und Umwand- 
lung von Kraft in Wärme sich vollzieht, hängt von der Art der 
lebenden Substanz, ihrer Temperatur und den z. B. durch ner- 
vöse Einflüsse oder anderweitig (Abkühlung beim Warmblütern) 
verlangten Leistungen ab. 

Das Zersetzungstempo ist einerseits abhängig von der 
Temperatur der Zelle, kann aber durch Eiufübrang schwingungs- 
hinderlicher anderer Eiweifssubstanzen wie bei den Thermo- 
philen nach den Bedürfnissen der Spezies geändert werden (Ver- 
schiedenheit der Optima). Bei anderen ist durch koagulable 
Ghruppen das Optimum auf eine niedrige Temperatur eingestellt. 

Je höher von dem Minimum beginnend die Temperaturen 
sich steigern, desto schneller verlaufen die Umsetzungen, nicht 
weil die Zerlegbarkeit der Stoffe zunimmt, als vielmehr weil die 
lebende Substanz seihet sich schneller umsetzt. 

Diese hat in ihren intramolekularen Schwingungszuständen 
eine bestimmte Grenze, die nicht überschritten werden darf (Maxi- 
mum). Die Zelle besitzt also eine ftufserst inter- 
essante Selbststeuerung für den Verbrauch an Nähr- 
material (dynamische Regulierung). 

Dieser Modus der Kraftübertragung von Nahrungsstoff auf 
die lebende Substanz, wie ich ihn hier geschildert habe, ist also 
der Teil in Lebensarbeit, für den ich den Ausdruck energe- 
tische Vorgänge g( l>raueht habe. 

Daneben gibt es im Ivörjier noch eine Reihe anderer Spal- 
tungen und L'niset Zungen, l>ei denen Wärme frei oder Wilrnie 
gebunden wird. Die Summe dieser Prozesse ist natürlich klein 
im Verhältnis zu den energetischen im obigen Sinne. Bei den 
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rein thermochemischen Vorgängen erscheint die Wärme sofort 
als Akt (ier Umsetzung. Die Prozesse, welche den Leben.sprozel's 
durch Energiezufuhr unterhallen, .sind naturlich, \^enn man die 
Endstadien vergleicht, thermochemisch aupdruckbar, mir ist das 
sehr wohl bekannt, da ich zuerst den Heweis erbracht habe für 
die Gülti]t^keit der Erhaltung der Kralt im tierisclien Organismus. 
Bei dem Eucrgieumsatz in den Zellen schiebt sich zwischen dei\ 
Anfang und das Endglied der Vorgänge die uns im einzelnen 
unbekannte Lebensarbeit, die in rhythmischer Aufspeicherung yod 
Energie als chemische Spannkraft besteht, ein, als jene intra- 
molekulare oder auch molekulare Änderungen, welche zum Unter- 
halt des Lebens notwendig sind, labile Zustände darstellen und 
mit W&rmeentwicklung enden (G. d. £. V. 377)^). 

Spaltung und Zereetzunfl des Eiweifses bei gemischter Kost 

Die Brkl&ruQg der Ernährangevorgänge bei reiner Eiweifs- 
koet war yerhftUnismftfsig einfach, sie hat nur leider beschrftnkten 
Wert und gilt für den Fleischfresser in erster Linie. Die gemischte 
Kost, im Tierreich und beim Menschen dominierend, bietet 
grOfsere Schwierigkeiten für eine Ernfthrungstheorie. G. Voit 
fafste die früher gültige Anschauung dahin zusammen (Handh. 
V. Herrmaan, Bd. 8. 31 7), dafs Fett die Eiweifszersetzung etwas 
mindere, weil e« den N'orrat von zirkulierendem Eiweiia verkleinert 
und Organeiweifs aufbaut Das Fett wirkt also nicht . . . indem 
es als verbrennliclie Substanz den Sauerstoff in Beschlag nimmt 
und so Eiw( ils sc hützt ... es erspart Eiweifs auch dann, wemi 
es gar nicht angegritlea, sondern ganz abgelagert wird.« 

»Die Kohlehydrate verhalten sich bezüglich des Eiweifsser- 
falles wie das Fette (Handb. Herrmann, Bd. VI, S. S18.) Das 



1) Vor kurzem bat Camer er in der Zeitschrift für Kinderheilkunde 
genn'irif ich hatte in den (i. d. E V. energetisclio Wirkungen und thermo- 
cheiiii»<che doch ais ideutitjch ansehen sollen. Dies entspricht nicht meiner 
Aaffassang, denn ich veiBtehe unter beiden Dingen lieineswegs identische 
Vorginge eondem wie ich schon frflher eoegeeproehen halte, differente 
Dinge» wie ich de eoeben nocfamalB Iclatgelegt habe. 

2* 
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Eiweils sollte sum Teil in Fett serfalIeD und dieses bei Kohle- 
hydratxafuhr als Fett aufgespeichert werden. Diese Theorie des 
Stoffwechsels bei NahruDgsmiachuugen wflrde also wesentlich aof 
der Ejigenartigkeit der Wirkung der N-freieii Stoffe hinsiditlieh 
der Bildung von Oigaueiweifs beruhen. Warum die Organe 
aber nur ein AnwuchsbedHrfnis zeigen sollten « wenn N-freie 
Stoffe vorhanden sind, blieb unaufgeklärt. Für die Begrenzung 
und Bestimmung der Zelleistung fehlte auch hier ein genaues 
Mai8, wie es die energetische Leistung darstellt. Zur Prüfung 
der Verhältnisse für die Misdinalirung gehen wir am besten von 
den experimentellen Tatsachen aus, die Bischoff und Voit 
festgestellt haben. 

Steigenden N- Mengen in der Nahrung entsprechen steigende 
N Mengen in der Ausscheidung auch bei Anwesenheit von N- 
freien Stoffen. 

Ich gebe zum Belege dafür die beiden Versuchsreihen, 
welche Voit (Biol. Bd. V, 8.338) anfahrt, rechne aber die Zahlen 
ffir Fleisch auf K um und fflge nooh die Werte fQr die Wärme- 
prodnktion nach meinen Staudardsahlen hinsu. 

Die eine Reihe rührt von Bischoff und Voit her (4. De- 
zember 1857 bis 22. Januar 1858), die zweite, (^leiclit'alls von 
Biüchüif und Voit aust^eführt, stammt aus den Jainen 1858 
(1. bis 24 Februar). Respirationsversuche liejren nicht vor. 
Aufserdem habe ich ans der Originaltabelle von Uisuhofi' und 
Voit (Ges. d iM-niUirunjj; des Fleisclii'ressersJ die Körpergewichte 
des Hundes aufgesucht und angefügt. 



Gewicht 
des UuQdes 
in kg 


XMitna 
1868 


Zofubr (pfoTag) 
M F«tt 


SAii- AbBol. 
HAt* '/Ahlen 
p. T«s d.F»ifod« 


Mtaiiiigd.Koat 
ir.i davon 
™" weir«% 


28,59 


4. XII. 


15,3 


250 


3,fi 


3,G 


2748 


14,4 


28,89 


5. XII. - 6. 1. 


17,0 


250 


1,9 


1.9 


2792 


15,9 


29,2 —29,56 


6. - 9. 1. 


25,5 


250 


3.1 


9.3 


8018 


22,0 


29,66-80,11 


9. — 1S.I. 


34.0 


250 


4^ 


12,9 


8234 


87,8 


80,11-80^41 


12.^16.1. 


42,0 


SSO 


8,2 


9,6 


8442 


81,6 


30,41-31,09 


15. — 19. 1. 


57,0 


2.^0 


4,1 


12,3 


367(5 


36,0 


81,09-81,54 


19. - 22. 1. 


51,0 


m 


1,8 

Summe 


5,4 
55,0 


4616 


28^7 



ferner (Biol. Bd. V, S. 389) a. a. O. 
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Gewicht 
des Uundet 
in kg 




Dutum 


«itnlir (moTkg) 
N«) Fett 


N-An- AUsol. 
Mtz Zahlen 
p.T«8 d.PMlode 


beUuug d.KoM 
ir-1 dMOD 81* 
W«lft% 


iyif£u — Oo, 1 0 


1.- 


-3. II. 1868 


51,0 


150 


- 0,3 


— 0.6 


2736 


49,9 


aa 1 q i 

HO, 17) — O0,o-J 


3.- 


-6. . 


47,6 


150 


+ 0,2 


+ 0.f? 


2647 


46.8 




6. 


-8. . 


42,5 


150 


+ 1,4 


+ 4,2 


2515 


43,9 




8. 




39,1 


150 


+ 0,9 +0,9 


2426 


41,8 




9.^12. > 


34,0 


160 


-0,9 


-V 


2294 


38,4 




12.- 


-14. . 


82,8 


150 


+ 0.5 


+ 1,0 


2269 


37,6 


38,79 


14. 




28,9 


150 


+ 0.5 


+ 0.5 


2161 


34,7 


88.83--3^5.78 


15. 


-17. . 


27,2 


150 


+ 0,5 


+ 1,0 


2117 


33,4 


38,78 


17. 




23,8 


150 


-1.6 


-1,6 


2028 


30,4 




18. 




22,1 


160 


+*.o 


+ 4/) 


198« 


38,9 


88,91 


19. 




18,7 


ISO 


—0,8 


— 0^ 


1866 


24,2 


39,01-39.03 


20 


22 » 


15,1 


150 


-3,4 


-6,8 


1802 


21,6 




22. 


-24. . 


18^6 


160 


-2,7 


-M 


1768 


20,0 



Ich bemerke im allgemeinen, dafs der erste Versuch bei 

enormer Nahrungs/Ailiihr, die den Bedarf des Tieres zum Teil 
um das Doppelte überstieg, angestellt ist, bei dem zweiten ist die 
Kost nur mftfsig überschüssig, in den letzten drei Versuchen 
reiclite sie oflenbar nicht mehr .zu, obgleich das Körpergewicht 
des Tieres nicht sank. 

Trotzdem die Zufuhr an Eiweifs in beiden IT&ilen sehr stark 
ansteigt, ist in der ersten Reihe, wie man sieht, nur m&fsig vom 
N angesetzt, also die ganz aberwiegende Masse umgesetat wcMrden. 
Bei der zweiten Reibe wurde gleichfalls nahezu alles Eiweife 
umgesetzt und das Veranebstier sinkt gleicbmftfsig mit Minderung 
der Eiweifszufuhr Ton seinem hoben Eiweifsverbrauch herab. 

Die Versuche sind von gröfster theoretischer Bedeutung, sie 
sind aber für die Fundierung einer Theorie der Eiweifszersetzuug 
kaum beachtet worden. 

Das Ergebnis dieser und vieler ähnlicher Versuche, die sich 
anführen Helsen, ist von dem Standpunkt einer einfachen 
Massen Wirkung nicht zu erklären. Denn obsohou die Ei- 
weifskalorien zwischen 14 — 50% der Gesamtkalorien ausmachten, 
also in annähernd ähnlichen Proportionen am Umsatz sich hätten 
beteihgen müssen, ist ein aufsergewOhniich grofser Teil des £i> 

i) Umgerecbuet 100 Fleisch ss 8,4 N. 
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weifses zerlegt worden. Ja wenn man Zeile für Zeil<^ die Reilien 
mit steigenden nnd fallenden Eiweifsniengen und gleichsinniger 
N-Ausscheidung sieht, macht es doch den Eindruck ais dominiere 
das Eiweifs unbehindert von Fett und Kohlehydratbeigabe, Das 
ist ja auch sobliefslich durch eine andere Beobachtung Voita 
auch erwiesen, durch die Tatsache n&mlicb^ dafs die eiweiTs- 
eparende Wirkung vou Zugabe von N-Ireien Stoffen eine sehr 
unbedeuiende ist. 

Voit hat aus diesen Gründen und im Zusammenbang mit 
den Erscheinungen bei einfacher fiiweifskost, d. h. wegen der 
raschen Akkommodation des Eiweilsumsatzes an die Ftttterung, wie 
man wohl sagen darf, mit allgemeiner Beistimmung den Schlufs 
gezogen, dafs bei Mischungen von Nahrungsstoffen zuerst das 
Eiweifs zerstört werde als der leicbtest verbiennliche Stoff. 

Die genannten Versuche lassen Übrigens die Wirkung 
derN-freien Stoffe als Behinderungsmittel der Bildung ziricu- 
lierenden EHweifses, wenn man auf diese Theorie zurückkommt, 
als minimal erscheinen. Die Ursachen, welche die Ei- 
weifs Umsetzung hochhalten, müssen also weit wesent- 
lichere V^orgilnge sein. 

Wenn man aus den oben angeführten älteren Versuchen 
den Schlufs gezogen hat, dafs das Eiweifs vorweg zersetzt 
werde, so ist dies im Sinne einer \'erl)reiniung keineswegs be- 
wiesen. Es ist zwar einfacli, bei reiner lOiweifsicost (.'xjierinientell 
doM (T^ng der Zersetznng zu verfolgen, nicht minder leicht liei 
Mahrungsgernisehen, die nicht abundant snid. V'ersuche mit gleich- 
zeitiger Überlütterung mit Eiweifs, Fett und Kohlehydraten sind 
selbst durch einen genauen, vollkommenen Stoffwechsel versuch 
nicht immer sicher zu deuten, noch weniger ist ein Einblick 
möglich, wenn nur der N- Umsatz wie oben berücksichtigt worden 
ist. Vermehrte N-Ausscheidung bedeutet keineswegs völligen 
Abbau des Eiweifses. sondern kann auch unter Umständen nur 
Spaltung des Eiweifses in den N*haltigen und N-freien Teil 
bedeuten. 

In dem vorlt^enden Falle ist es sicher, dafs n u r E i w e i Ts * 
Spaltung vorliegt, in diesen Versuchen von Bisch off und 
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Voit ist der Energiebedarf aufs reiehliohste durch 
N-freie Stoffe gedeokjk gewesen, es Bind diesgans andere 
Bedingungen als wenn man Eiweils allein oder neben Eiweifs 
kleine Mengen N-freier StofEe gibt 

Das Eiweifs ist, soweit es zam Ansatz nötig war, verwertet 
worden, der allergrOfste Teil ist hierfür entbehrlich gewesen, als 
£ nergieqnelle war es vollends entbehrlich und hat anch nicht 
weiter eingegriffen, sonst hätte sich die Bildung 
von Vorratsei wei fs zeigen müssen, dies aber fehlt 
teils ganz, teils so gut \v i e ganz. 

Es ist auch durchaus kein Grund vorhanden, warum reich- 
liche Beigabe von Kohlehydraten nicht das Eiweifs ganz aus 
dem Energie an satz verdrängen sollten, denn Eiweifs liann 
ja nur durch seine N freie Gru{»pe nähren, wie Fette und 
Kohlehydrate auch. Warum sollten die N - f re i e n Gruppen 
des Kiweifses vor den anderen ähnlichen Stoffen 
etwas voraushaben? Wenn auch sonst Fette und Kohle- 
hydrate als Zugabe zu Eiweifs die N-Ausscheidung sehr wenig 
beeinflussen, so geschieht es eben auch, weil sie den Prosefs der 
Eiweirsspaltung, der nichts mit energetischen Vorgftngen su tun 
hat, nicht hindern können. 

Anders liegt es bei kleinem, dem Hnngemmsatx nahe* 
stehenden Eiweifsumsata. Hier verdrfiogen namentlich die Kohle- 
hydrate das Eiweifs aus seiner energetischen Rolle, sparen es 
ein, und da Bedürfnis sum N-Ansatz vorhanden ist, sinkt die 
N-Ausscheidung Oberhaupt 

Bei mageren Organismen haben Kohlehydrate im Hunger^ 
sustande eine kräftige eiweifssparende Wirkung, weil Organeiweifs 
für dynumogene Zwecke eingeschmolzen wird und dieser Vorgang 
durch Kohlehydrate unterdrflckbar ist. 

Bei reichlicher abundanter Kohlehydratfötterung ist jeden» 
falls der wirkliche Eiweilsabbau immer sehr klein, er wird sich 
im ganzen um das sogenannte Eiwoirsnuiaiiium bewegen, und 
soweit Bedürfnis vorliegt wird Eiweifs angesetzt werden. Als 
energetisches Ausbillsnuttel braucht der Körper das Eiweifs nicht. 
Daher ist das N erhaltfu des Organismus bei Fütterung mit dieser 
Mischkost ein ganz anderes als bei reiner Eiweilsgabe. 



Digitized by Google 



24 



Tlieorie der Ernährung naich Voiiendnng des Wacbatums. 



Blan besehe aich die obigen TAbelleii . Der Organismus stellt sich 
in der ersten Reihe bei Steigerang der Eiweifsmenge gleich oder mit 
minimalen Änderungen auf den N-Gehalt der neuen Zufuhr ein 
— also kein allmlihlicher Obergang — und bei Verminderung der 
N-Menge der Kost hinkt die N^Ausscheidung nicht langsam und 
tagelang aaeh wie bei reiner Eiweifskost, sondern fällt sofort ab. 

Gans im gleichen Sinne ist die andere Versuchsreihe Voits 
(Biol. Bd. V, S. 339), wie sie oben aufgeführt ist, su deuten. Der 
Hund hatte bei gleicher Fettmenge sinkende Fleischmengen, 
die 40 bis 60*^/0 der Gesamtkalorien ausmachten, erhalten. 

Aus eigenen N ersuchen ist mir bekannt, dals bei '^0^!q Ei- 
weifskalorien die Bildung von Vorratseiweifs sehr klein ist, 
dagegen etwas beträchtlicher V)h! ♦)(»% Eiweifskalorien und 40% 
Fettkalorien, worauf die Verhältnisse dann allmflhlich bis zu den 
Zuständen der reinen Eiweifskost überleiten. Dabei verstehen 
sich diese Angaben meinerseits für l>haltungsdiät, im Gegensatz 
zu abundanter Kost. Man sollte an diesen näheren Bezeichnungen 
hinsichtlich des physiologischen Zustaudes festhalten, da sie zur 
Klarstellung der Versuchsbedingungen beitragen. 

Ich will also in Zukunft nur von dein Eiweifs als leicht 
spaltbaren Nahrungsstoif sprechen, wobei die Trennung in 
N-haltigen und N*freien Teile gemeint ist. Die Funktion, welche 
diese Spaltung fdr die Theorie des Eiweifsstoffwechsels Überhaupt 
hat, wurde schon bei der Eiweifsfütterung oben behandelt unil 
als ein Enei^everlust von erheblicher Bedeutung bezeichnet 

Es ist nunmehr noch nötig auf das Wesen dieser SpaU 
tung in biologischer Hinsicht etwas nfther einzugehen. Als 
ich erkannt hatte, dafs bei der Zerlegung der Nahrung nicht die 
Zirkulation das Mafsgebende ist, sondern dafs die Zellen ein 
bestimmtes Bedürfnis an Spannkraft haben, über welches sie 
auch bei reichlichem Nahrungsangebot nicht hinausgehen, war 
es nOtig, den Spaltungsvorzug des Eiweiftes auch vom Stand* 
[tunkte, ob er eine Kraftquelle darstellt, zu betrachten. Ich kam 
zu dem Schlüsse, dafs die Spaltung in die Komponente N-haltig 
und N frei nur eine unbedeutemle positive Wärmetönun«; zeige 
(Zeit.scbr. i. Biul., Bd. XIX, S. Hyö u. XXI, S. 352). Es war daher 
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ein Vorgang, der meiner Meinung nach mit der Befriedigung der 
energetiaehen Bediirf niase anzusagen nichta au iun hatte, er achied 
aua der Betrachtung der Zelleneigetik alao aus. Die Spaltung des 
Eäweifaea in seine Komponenten mufste also einen andern Grund 
hahen. 

Diese Anschauung ist später durch eine Reibe anderer 
Autoret) gleichfalls aufgenommen worden; so Ton M. Qruber 

(Zeitachr. f. Biol., Bd. XLTI, S. 414), der die Spaltung einem Ferment 
zuschreibt, das nach Bedarf in seiner Menge wechsle. Während 
des jugendlichen Alters, nach Aushungerung, in der Rekonvales- 
zenz könnte möglicherweise weniger eiweilsspaltendes Enzym 
vorhanden sein. 

Ich glnuhe, dafs man eine solche V'orslellung sehr wohl als 
zulässig erachten kann, wennschon meines Erachtens ein Zwang 
nur auf fermcntativeni Wege die Spaltung Zustandekommen 
zu lassen nicht nötig ist. Auch die Frage, wo das Ferment zu 
suchen sei und ob nicht etwa einzelne Organe die Spaltung 
besorgen, lasse ich offen. Die Spaltung besteht jedenfalls bei 
jeder Zerlegung des Eiweifses als Vorstufe des Abbaues und 
nimmt natürlich bei reicher Eiweifsauiuhr einen besonderen 
Umfang an. 

Es wäre auch denkbar, und diese Eventualität mOchte 
ich doch noch erwähnen, da& es sich bei der Spaltung weder 
um humorale noch intrazellulare Vorgänge des resorbierten Materials 
handelt. Cohnheim hat eine Spaltung des Eiweifses beim Durch» 
gang durch den Darm bewiesen, allerdings einen Zerfall in N- 
haltige Brucbstflcke verschiedener Art. Wie sie aber nach 
ihrer Synthese wieder zusammen gefügt sind, wissen wir nicht, 
vielleicht werden sie schon dort für den Zerfall in N>haltige und 
N-freie Teile vorbereitet, sind nur mehr locker verbunden oder 
schon entsprechend frei. Dann würde allerdings jede Eiweifs- 
zufuhr nur dieses gelockerte oder schon gespaltene Material 
liefern, und es käme auf die Bedürfnisse des Kürper-s an, ob er 
die beiden Teilstücke oder nur das eine verarbeiten will. Ist 
Energie notwendig, so baut er beide ab, ist das energetische Be- 
dürfnis gedeckt, so bleibt der K freie Rest unberührt und 
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wird aufgegpeieheii, ist Eiweifs notwendig, so voUsieht er die 
nötige Bindung. 

Der Aufbau von Biweifs naoh Zufuhr N-haltiger Spaltetücke 
ist in den letzten Jahren mehrfaeh behauptet worden und bat 
auf Grund der neueren Eiweifschemie auch keine besonderen 
Bedenken gegen sich. 

Dafs solche Synthesen gelingen, hat Ldwi (Arch. f. ezper. 
Path. Bd. 48» 8.303, 1902) suerst erwiesen; Lesser bat es fOr 
anderes Nfibxmaterial beetritten (Biol. Bd. 45, 497, 1904); ahnlich 
wie Lesser sprechen sich Henderson und Dean aus, während 
Henriques und Hansen (Z. f. phys. Chem. 43, 417, 1905) 
/um Teil Resultate wie Löwi, zum Teil negative Resultate er- 
halten haben. 

Die gröfsero K Ausscheidung nach Zufnlir von Kiwoil's würde 
unter diesen Gesu luspuukten also nur liedeuton, dals »lie Synthese 
zu Eiweifs und die Fixation als Organ oder Vorratsei weiüs unter- 
blieben ist. 

Ich spreche im folgenden glattweg nur von Eiweifsspal- 
tung, indem ich mit diesem indiiTerenten Ausdruck es jedem 
überlasse, den einen oder anderen Modus dieses Spaltungs- 
prozesses, wie ich ihn eben geschildert habe, anzunehmen. Die 
Eiweifsspaltung gehört also kausal in das Problem des Energie- 
Umsatzes nicht hinein, wie sie aber trotzdem mit ihm verknüpft 
iftt, habe ich schon auseinandergesetzt. 

Der Eiweifsumsatz wird demnach nicht immer primfir aus 
Gründen der stofflichen Ernährung eingeleitet, der Eiweifsumsatz 
mufs vielfach nicht deshalb vorhanden sein, weil ohne einen 
solchen Umsatz der Organismus nicht leben konnte. Das Re- 
gulationsprinzip für den Umsatz und Spaltung mufs in beson« 
deren biologischen Erfordernissen begründet sein. 

Berücksichtigt man die in diesem Abschnitt zu- 
sammengefalsten Tatsachen, so ergibt sich, dafs die 
N- Ausscheidung nach Eiweifszuf ohr ganz verschie- 
denen Vorgängen ihre Ursache verdau ken kann, einer 
nutzbringenden Verwendimg im Dienste eines dem Körper not- 
wendigen Energieersalzes oder einer einfachen Spaltung, bzw. eines 



Von Max Habner. 



27 



darch diese Spaltung eingeleiteten Abbaues, der vom Standpunkte 
der Ökonomie des Organismus einer Verschwendung eines kost- 
baren, anders leicht zu ersetzenden Materials gleichkommt. 

Da die Ursache der Eiweifsspaltung immer vor- 
handen KU sein scheint und jederseit diese Umsetzung in 
Aktion treten kann, so darf man bei einer Theorie des Bäweils- 
umsatzes yreii richtiger den Schwerpunkt auf die planmftfsige 
Feststellung der Momente legen, welche das eingeführte Biweifs 
für nutzbringende Zwecke des Organismus zu verwenden ge- 
statten. Bei deui reinen Eiwcilsunisatz habe ieli nachgewiesen, 
wie die energetischen Verhältnisse einen Verbrauch des Eiweifses 
in gesetzmftfsiger "Weis© erforderlich machen. Nunmehr mufs 
ich für die bei der ^eniiscliten Kost betrachtete Ernährunfrsform 
darzutun versuchen, aus welchen Gründen die anscheinend 
nutzlose Spaltung und Zertrümmerung des Eiweil'ses eintritt. 

Regulation des N-Beatandos des Kdrpers. 

Die Spaltung des Eiweifees mufs dem biologischen Zwecke 
einer aus bestimmten Gründen nötigen Beseitigung dieser Substanz 
dienen. 

Soweit Fette für die energetischen Zwecke entbehrlich sind, 
werden sie beim Gesunden einfach in die Fettdepots abge* 
schoben. Auch die Kohlehydrate geben nach einer unter 
Enei^everlust einhergehenden Transformierung den Weg des 
Fettes. 

Bei den Eiweifsstoffen aber müssen wir zunfichst bedenken, 
dafs ihre Spaltung noch keine Entwertung für dynamische 
Zwecke bedeutet, wie auch ihre Spaltwärme unter Umständen 
sogar voll für den Organismus verwertet werden kann. 

Die Spaltung kann also nur den Zweck haben, die 
Eiweifsnatur zu vernichten, um einen Nahrungsstoff, für 
dessen Verwertung der Organismus nur beschränkte Möghch- 
keiten bietet, aus der Welt zu schaffen. Die Zellen des aus- 
gewachsenen Tieres haben eine fest i)egrenzLe, maximale GrÖfse 
und Säfte wie Blutstrom zeigen auch eine sehr beschrankte 
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Aufuahmef&higkeit für Eiweifs. Letztere Dehmeu kaum 3 — 5 % 
der Zufuhr als Vorratseiweifs auf. Die Begrenzung des Eiweüb- 
bestandes der Zelle ergibt sich von selbst durch die Raum- 
begrenzung derselben. Beim Auffüttern werden ja keine 
neuen Zellen gebildet, unr die leer gewordenen wieder ge- 
füllt; ein Wachstum im eigentlichen Sinne ist dies ja nicht 
Man bedarf also zu dieser Anschauung gar keiner weiteren An- 
nahme, wie sie seinerzeit H. HOtslin eingesprochen hatte. 
Er meint, der erwachsene KOrper suche seine lebende Substanz 
in möglichst engen Grenzen zu halten, weil mit dem Wachstum 
(soll Ansatz gemeint sein) ein bedeutend grosserer Verbrauch 
und . eine grOfsere Leistungs&higkeit, mit der Abnahme der 
lebenden Substanz eine sehr verminderte verbunden sei. Diese 
Voraussetzungen sind aber unautreffend, wie ich schon oben ge* 
sagt habe. 

Ich mufs au dieser Stelle aueii gleich iiut uie Frage ein- 
gehen, wie weit sich der N-Ansatz der Zelle treiben 
läfst. Solanjje es sich nur um einen normalen Aufbau herab- 
gekomraeuer Zellen hjin(l(,'lt, ist diese Grenze he.stininibar. Anders 
liegt es, wenn man, wie einige annehmen, eine be«otidere Eiweiis- 
mast im Sinne einer Glykogen und Fettmast annelmien will. Der 
Ansatz im weitesten Sinne ist zweifellos fast nie ein allgemeiner, 
denn die Beobachtung am hungernden Tier zeigt uns einen un- 
gleichen EiweiDsverlust der Orgaue. Es ist aber gewifs. daCs 
noch viele Besonderheiten vorkommen werden. Der Anaatz 
kann geradezu ein einzelnes Organ betreffen. 

Dahin gehOren die beobachteten N Ausätze nach Ar1»eit von 
Caspari (Pfiügers Areh. LXXXIII), ßornstein (daselbst 
LXXXV) sowie At water und Benedict (Exp. on the meta- 
bolism, Washington 1899), wo hauptsachlich die Muskeln mit 
Nahrung versorgt werden. 

Ebenso kann durch vorherige Abmagerung, namentlich nach 
Infektionskrankheiten, eine ungleiche Konsumption der Organe, 
die' in der Rekonvaleszenz wieder abgeglichen wird, eintreten. 
Ansatz ist also ein Sammelbegriff« der je nach den Umständen 
verschiedenen Inhalt besitzt. Auch hinsichtlich der Art auf die 
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Vertoiluug auf ZeUen and 8&fte huldigt man venchiedener An- 
schauung. Voit nennt deren swei, Oiisaneiweiffiansatx und 
£2iwei(8 im Sftftestrom. 

T. Noorden setzt an die Stelle des zirlculierenden Eiweifses 

den Ausdruck Reserveeiweifs unter gleichzeitiger anderer Auf- 
iudsung der Ablagerungsstätte dieses Eivveilscs. Er verlegt die 
Aufspeicheruug nicht in die Ziikulalion , nicht in Blut und 
Lymphe, sondern wie Fett und Glykogen in die Zellen, wo es 
bleibt, Ulli direkt weiter zu Ansatz oder Umsatz zu werden. 
Bis hierlier kann man den Auseinandersetzungen v. Noordens 
ganz gut folgen, und was ich Vorratseiweifs nenne, ist etwa das 
Gleiche, nur glaube ich sollte man nicht wieder zu sehr sche- 
matisieren und es durchweg offenlassen, ob nicht auch das Blut 
und die Lymphe beschränkte Mengen solchen Vorratsei weifses 
enthalte. Spricht man aber überhaupt nur von N -Ansatz, so 
kommen neben Eiweifs auch noch Retentionen anderer Stoffe 
in Betracht. Bürgi und ich haben beobachtet, dafs gewisse 
Fleiscbextraktivstoffe N-haltiger Natur aueh einer Retention 
im Körper unterliegen, deren Ablagerungsort natürlich im Orga- 
nismus ebensowenig genau anzugeben ist wie für das Vorrats- 
eiweifs. f>er Punkt, worin ich mancher Beobaditung nicht gana 
folgen kann, betrifft die Quantitätsfrage diraer Retention, indem 
man zwischen Fleiscbmast, d. h. der Bildung von Oiganeiweifs 
in obigem Sinne, und Eiweifsmast, bei der sehr viel solchen 
Eiweifses im Innern der Zellen abgelagert werden soll, unter- 
scheidet Ich glaube durch vergleichende Untersuchungen an 
verschiedenen Lebewesen soweit mich unterrichtet au haben, 
dafs mir die Existenz sehr erheblicher Eiweifsretentionen beim 
Gesunden nicht als zwingende Annahme bewiesen erscheint. 
Auch der Anscliiunnig Pflügers, dafs das ersparte und an- 
gesetzte Eiweifs nnmer Zellsubstanz sein müfste, kann ich 
nicht beipflichten. Wie ich achon näher auseinandergesetzt habe, 
ist Vorratseiweifs geradezu unter bestimmttu \ erhältnissen eine 
conditio sino qtia u mi für die Hersteilung dos N-Gleichgewii-bts. 
Als Abingerungsstätte gröfserer Eiweirsmeugen wird heutzutage 
niemand mehr die Säfte ansehen. 
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Ich meiad, dafs goiade diese Frage der ESiweUeeiDUgerong 
ohne gleichzeitigen WasBeransats noch eingehender Unterrachung 
bedarf, und dafs sie dann noch manches interessante Ergebnis 
liefern kann, möchte aber auf die Schwierigkeiten solcher Ex* 
perimente noch besonders hinweisen, die darin liegen, dafs bei Masir 
versuchen und Bilansversuehen, welche sich auf mehrere Wochen 
erstrecken, in Zukunft unbediugt auch die N- Abgabe durch Schweifs 
bestimmt werden mufs. Bei den üblichen Stoff Wechsel Versuchs- 
tieren hat dio Haut als Organ der N Ausscheidung keine Be- 
deutung, aber bei den Menschen und bei diesem uucii dann, 
wenn es zu sichtbarer Schweifssekretion nicht gekommen ist. 
R. Gramer hat durch V'ersuche, die er in meinem Laboratorium 
ausgeführt hat (Arch. f. Hyg. Bd.X, S. 231) bewiesen, dafs N- Verluste 
hiä 0,8 g pro 'l'ag etwkis ganz Gewöhnliches sind. Man darf also, 
besonders bei langen Reihen, niclit von unwesentliehen Verlusten 
durch die Haut sprechen, spezieil bei höheren Lufttemperaturen, 
bei Bettwärme usw., können die V^erluste noch weit erheblicher 
werden als eben bemerkt wurde. Die Arbeit steigert besonders 
stark Verluste an N durch die Uauttätigkeit. 

Die Frage der Wasserretention wäre namentlich unter klini> 
sehen Verhältnissen noch eingehenderer Berücksichtigung wert. 

Die Art der Stoffwechselstöruugt n bei Infektionskrankheiten 
dürfte ziemlich verwickelt sein. Ich vermag keinen Grund ein- 
zusehen, jeden N-Ansatz über das Mafs der übliclien Organ- 
eiweifsbildung zu bestreiten, zwingende Beweise, für den gesunden 
Organismus eitien solchen als eine häufige Ersciieinung zu er- 
klären, vermag ich aber nicht zu iiuden. 

Da also beim gesunden Ausgewachsenen wenigstens nur 
eine beschränkte Aufnahme von N am Körper möglich ist, so 
liegt schon hierin ein Grund des difEeienten Verhaltens der 
N-haltigen und N freien Stoffe. 

Die Beseitigung überreichlich aufgenommener Eiweifsmengen 
kaini, wie dies auch von anderen schon angedeutet wurde , ein 
Akt der Abwehr sein, um diese aus 'lem Körper zu entfernen, 
er ist aber überhaupt der Aktionsvorgang, der für d^namogene 
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Zwecke den N-freien Teil cur Verfügung stellen muls, und des* 
halb noch einige Worte wert. 

Die Kohlehydratfütterang und die FettfQtterung neben 
Eiweilssafuhr können die Zerkguiig des grO&ten Teiles des 
Eiweifses unterbinden, wenn man die definitiTe Zerlegung in die 
Endprodukte darunter versteht, sie können dies nach meiner 
Auffiissung, indem sie das energetische ßedüriaiö der 
Zellen befriedigen. 

Das Eiweifrt, über dieses Bedürfnis hinaus zugeführt, ist un- 
verwendhar und mufs beseitigt werden. Es geschieht dies nicht 
durch Ausscuei'hing in Harn und Kot, es geschielit ^luch nicht 
durch zwecklose Verbrennung, sondern es wird nach dem 
ökonomischsten Prinzip verfahren, dem Eiweifs die 
N-haltige Gruppe genommen und damit ein sonst 
noch im Organismus verwertbares Material zurück- 
gehalten. Dem N-freien Reste des Eiweifses stehen 
alle Wege des Ansatzes offen. 

Freilich ohne Energieverlust verläuft dieser Prozefs der 
EiweifsspaHung nicht; derselbe ist nicht genau bekannt, aber 
begrenzt angebbar* Er muCs z. B. kleiner sein als die fOr das 
Eiweifs von mir angegebene spezifisch dynamische (G. d. 
E. V. 8. 378) Wirkung, weil ja in dieser GrOfse neben der Spalt- 
wftrme noch die Wftrmewerte für die aUmtthliche Umwandlung der 
N-haltigen Stoffe in Harn und Kotbestandteile enthalten sind. 

Die Spaltung in N-baltigen und N-freien Teil hat gar 
nichts mit dem Abbau des Eiweifses in Aminosäuren zu tun, 
wie sie z. B. bei der tryptischen Verdauung sich bilden, denn es 
tritt, wie Gräfe in meinem Laboratorium nachgewiesen hat, 
dabei überhaupt keine nennenswerte Wärmetönung auf. 

Die Umwandlungen mit Abspaltung von NHg-Gruppen 
bei Aminosäuren, Diami nosiiuren usw. sind aber ganz anders 
zu beurteilen, Tu \'ersncheu, die ich gemeinsam mit Dr. Na- 
wiasky ausgeführt habe, wurde festgestellt, dafs derartige Spal- 
tungen als erhebliche Wärmetjuellen r,n betrachten sind. 

Wir sind also bereits auf diesem Wege einen erhebhchen 
Schritt vorwärts gekommen und wir erkennen damit schou besser 
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in dieflonVorgftngen Ahnliche Eraohemongen, wie wir sie für die Spal- 
tung des Eiweifses iniWarmblOtersurVoraossetsung machen müssen. 

Nach der Spaltong des Eiweifsstoffs in dem N-freien Teil 
und in dem N^haltigen kommt für ersteren ein besonderer Ab- 
bau oder, wie man sich neuerdings ganz falsch ausdrückt, eine 
»asellulare Verdauung < überhaupt nicht mehr in Betracht. Die 
den physiologischen Chemiker vor allem interessierende weitere 
Umwandlung betrifft die N-haltige Komponente, die besonderer 
ürganarbeil vorbehalten sein wirtl iber niclit im energetischen 
Sinne, sondern im Öiune von Verändernngen, die vom Kraft- 
bedürfnis der Zelle unabhängig sind, V^eränderungen, wie sie 
etwa nach Art der Fermente priHditrt werden kcinnen. 

Das Eiweifs kann aiäo unter Umstünden in grülsiem Um- 
fange gespalten werden, ohne dafs man dabei viel- 
leicht, wie schon oben erwähnt, ü b e r h a u p l nur eine 
nähere Beziehu ng desselben zur Lebenssubstanz an- 
zunehmen braucht; es kann zerlegt werden, indem der N freie 
Rest dieselben Wege geht wie die übrigen N-freien Körper, Fett und 
Kohlehydrat. £s braucht also mit der lebenden Sub- 
stanz f u r diese Zwecke des dynamogenen V'erbrauchs 
und Stoffumsatses in gar keine direkte Verbindung 
SU treten bsw. dieses erst dann, wenn es seine N-Gruppeu ab* 
gestofsen hat. 

Man soll also die energetischen Leistungen von den StofE^ 
wechselyerftnderungen scharf scheiden. Die Emfthrung aber 
wieder mit dem Sammelsurium »intraseUulare Verdauungt zu 
belegen, ist ein unsachgemäfser Rückschritt, gegeu den man 
Verwahrung einlegen muis. 

Funktionen dea Eiweifsea, Abnutzungsquote, optimaler N-Beatand 

der Zellen. 

Wir sind jetzt schrittweise dazu gedrängt worden, weniger 
in dem sogenannten N-Umsatz die einzige und bemerkenswerteste 
Krscheiimng des l'jiwcir^stofFweohsels zu sehen: wenn sie aucli am 
deutlichsten an die ObcrÜäche tritt, so sind doch vor allem die 
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BedflrfoisM der jSelle an Eiweifs das Ausschlaggebende, und die 
Zenetsang und N Ausscheidung ist mehr oder weniger ein Auf- 
iftnmen von 8to£Een, die nicht weiter mehr benotabar «od. 

Bei der Frage der Eiweifszersetzung haben die bisher gelten- 
den Theorien zu einseitig nur den Fall erwogen, dafs eben das 

im Blut und Lym})hstrüm iiHch der Resorpiioii kreisende Eiweifs 
dem Zerfali anheimgegeben sei, und man hat vor allem die 
Vorkommnisse der Eiweilszerlegung in den Vordergrund 
des Interesses gerückt. 

Die Eiweifsserlegnng ist »ber mir ein Teil des gansen Pro- 
blems des Eiweiisstoffweobsels und noch dssu kein einheitHcfaer, 
neben der Zersetsung ist die Benutzung des Eiweilses für die 
Zwecke des Körpers snm HSrsatz und Ansats mindestens ebenso 
wichtig, ja in seinem kausalen Zusammenhang sogar der be- 
deutungsvollere Teil. 

Gewifs liat man schon bisher die Tatsache, dafs »angesetzt« 
wird nicht verkannt, denn sie drängt sich ja bei jedem Bilanz- 
versuch natürlich so unmittelbar auf, dafs man, von den aller- 
ersten Untersuchungen des N-Stoffwechsels augefangen, gar nicht 
daran vorbeigehen konnte. 

Ich habe ja auch sdion oben der beiden »Arten« des N>An- 
sattes gedacht und eiklirt, wann das sog. Vorratsei weifs au 

erwarten ist, und erwfthnt, wo es fehlt. Aber damit ist bei 

weitem nicht gesagt, was <ler Ansatz überhaupt für eine Rolle 
bei dem Krnalu angsvorgang mit Eiweifs spielt. Seine Erschei- 
nung ist nur wenig bekannt. 

Ich sehe in dem Ansats überhaupt nicht nur 
eine Begleiterscheinung der Eiweifsumsetzung im 
Körper, sondern eines der wesentlichen den Ver- 
brauch und Umsats ordnenden Elemente. Es ist ganz 
gewifs nicht gleichgültig, ob man die Oeeetie der Zerleglichkeit 
des Eiweifses als das PrimSie ansehen will, oder ob man die 
Kausalität anders ordnet, gerade umgekehrt als wir sie darzu- 
stellen gewohnt waren. 

ArcUr NU Bjrgtane. M. LXVI. 3 
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Ich möchte für die nachfolgenden Betrachtungen, ohne 
mich nur auf diesen Fall zu beschränken, vorausgesetzt wissen, 
dals es sich um eine Ernährung mit mälsigen Mengen Ei- 
weifs unter Beigabe von N freien Stoffen handle, wie dies im 
freien Leben der Tiero und der Menschen die Regel zu sein 
pflegt. 

Diese Ernähruugsverhältnisse sind durchaus eigenartige und 
bedürfen pferade we^en ihrer Bedeutung für den Menschen eine 
besonder* P^e [ re« huiig. Ich steile mir vor, dafs sich das anfge- 
nommeue Eiweils prinzipiell insofern anders verhält wie das auf- 
genommene Fett und das aufgenommene Kohlehydrat, als für den 
Organismus kein Anlafs vorliegt, in erster Linie Glykogeu oder Fett 
abzulagern, wohl aber können Gründe sehr häufig gegeben sein, 
welche eine Veränderung des N-Bestandes der Zellen wünschens- 
wert und notwendig machen. Biologisch betraclitot» ist die Her- 
stellung eines Optimums der Ausbildung der Zellen, wozu sie ja 
M'haltiges Material brauchen, eine wichtige Funktion, die eben- 
so bedeutungsvoll f flr den Ausgewachsenen ist, wie für die Wachs- 
tnmstendenzder Zelle im Jugendzustand. Beim Eiweils drftngt sich 
in der Ernährung die substantielle Frage, beim Fett und Kohle- 
hydrat die dynamogene in den Vordeigrund. Beim Eiweifs 
kommt die Frage der Ablagerung schon hei Zufuhr 
kleiner Mengen in Betracht, bei Fett und Kohle- 
hydraten die Ablagerung erst nach Befriedigung der 
dynamogenen Aufgabe. Alle Nahrungsstoffe kOnnen zur 
Wftrmebildung, zur Arbeit, zum Ansatz verwendet werden, aber 
die N-haltigen und N-freien sind in ihrer Affinität grund- 
verschieden 7,ur lebenden Snhstanz. Die ersteren haben die 
stark ausgeprägte Neigung zum Gewebsaufbau und nur sub- 
sidiär und nach Transformation in N-freie Stoffe Verwandtschaft 
zu den desenergisierenden Affinitäten, bei den N-frcien kommt 
letztere Eigenschaft in erster Linie in Betracht und subsidiär 
die Ablagerung. 

Die Herkunft der Eiweilsstoffe schränkt ihre physiologischen 
Funktionen nicht ein, koagulierte wie nichtkoagulierte KOrper Ter- 



Digitized by Google 



Von Mftx ttntmei'. 



.^5 



schiedener Konstitution, ja auch die vorherige vOllige Zertrüm- 
merung hindert ihre Verwendung nicht. 

Bs mOgen aber zwischen Rekonatruktiozi und Wachstum 
Differenzen bestehen. Der Bedarf des Körjiers an N ist die zweite 
Seite des N-Pioblems, die Theorie des Eiweifsstoffwecbaele bHebe 
gans unvollständig, wenn wir nicht auch den Ansatz tod N als 
regulierendes Moment dee Verbrauchs von Eiweifs mit heran- 
siehen w<dltan. 

Dieser Ansebauung habe ich sdion vor längerer Zeit Aus- 
dmek gegeben, ich will sie aber nunmehr allgemeiner und ein- 
gehender begründen. Vor allem haben mich die Beobaehtuogen 
am wachsenden Organismus von dieser anderen XSnachfttaung 
der einaelnen Faktoren der Ernährung flberseugt. Erst mufs 
die sageffihrte Nahrung N-hältiger Natur dem un- 
abweislichen Bedürfnis der Zelle an eiweifshal- 
tigern Material nachkommen, dann kommen die 
sonstigen für das Eiweifs früher als primäre Gründe 
angesehenen Umstände der Zerlegung i ii Betracht. 

Die Beobachtung um wachsenden Kind zeigt mit voller Be- 
stimmtheit, dafs das normale Wachstum nicht mit grofsen Ei- 
weifamengeu betrieben wird, soTidem mit sehr kleinen, die den 
Mindestbedarf des Ei weifses bei fluii<^er nur wenig übersclireiten. 
Diesen überraschenden Beweis haben Ueubner und ich zuerst 
erbracht. 

Die Funktion des Ansatzes und Wiederersatzes 
wird erfüllt, wenn auch alle dynamischen Gründe 
durch Fütterung von N-freien Stoffen für den Ei- 
weifsverbrauch weggefallen sind. 

Die Mehrung der lebenden Substanz hat mit dem 
Kraftwechsel selbst nichts zu tun, d. h. beides sind 
getrennte und wohl su scheidende Funktionen. Die 
lebende Substans hat die Ffthigkeit, nach Bedarf, d. h. in Ab- 
hingigkeit von ihrem wechselnden biologischen Zustand (Wachs- 
tums oder Bekonstrukticffistendens) Eiweib abiulagem. Das 
Fett, dem Veit den entscheidenden Einflufs für die Bil- 
dung von Oiganeiweifs suschiieb, gewinnt ihn nur sekundär, 

3* 
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wenn eben Bedarf zum Ansatz sich findet, ev. Eiweifs von der 
Zerstörung ausgeschaltet werden kann. 

Beim Wachstum findet ein gleicbürtiger Aufbau aller 
Teile der Zelle statt» der Kernsubstansen und des Proto- 
plasmas, eine Erschaffung lebender Substans« Der. 
ganze Vorgang dieser Belebung des toten Kahrungseiweibes 
kann sehr rasch vor sich geben. 

Da die Zellen nicht ausschliefslich aus dem Material bestehen, 
welches die lebende Substans im engeren Sinne darstellt» sondern 
auch aus eingelagerten wenn auch unentbehrlichen Stoffen (Ex- 
traktivstoffen usw.), so dürfen wir annehmen» daÜB, gleichzeitig 
mit der Aktivierang toten Eiweifses zu lebendem, auch andere 
Stoffe in dessen Verband eintreten. 

Die Wachstum saffinitftten oder jene der Rekon- 
struktion sind niclit mit den Affinitäten des Um- 
satzes identisch. Beide Gruppen hängen aber inso- 
fern sicher zusammen, daia Wachstum und Ansatz 
an den Kraftumsatz der lebenden Substanz gebunden 
ist und ohne ihn n i c h t ci n t r i 1 1. Ja auch die Intensitftts- 
verhältnisse zwisclien beiden sind gegenseitig abgestimmt« wie 
ich a. a. 0. beweisen werde. 

Lebend ist jener Teil des Ganzen, der entweder bei den 
Wachstums- oder bei Stoffwechselveränderungen eine treibende 
Rolle spielt Zu letzteren gehören natürlich auch sekretorische 
Äufserungen. 

Ob bei der Aktiinerung des Nabrungseiweifses eine unmittel- 
bare Angliederung an das Lebende der primäre Akt ist oder ob 
dieselben Femkrftfte, welche die Ansiehung vermitteln können, 
im benachbarten Eiweifo bereits Änderungen in der Stellung der 
Atomgruppe, wie sie zur Eingliederung in die lebende Substanz 
notwendig sind, hervorrufen können, entzieht sich vorläufig der 
Eikenntnis. 

Diese Anziehungskraft ist zweifellos eine mit dem Alter 
der Zelle variierbare; So hat die jugendliche Zelle ein starkes 

Verlangen nach Eiweifs, dies ist der Ausdruck für die Wachs- 
tumsgeschwindigkeit und ICnergie. 
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Ich habe zuerst beim Säugling darauf hingewiesen, dals 
dieser so äulserordentlich energisch Eiweifs absorbiert, dafs er 
nur zwei Funktionen des Eiweifses, den Ersatz von verloren 
gegangener Eiweifssubstanz (Abnutzungscjuote) und das 
Wachstum zu befne*iigen pflegt, und dals d^j dynainogr iie 
Verbrauch des Eiweilses hei Muttermilch unbedeutend und ver- 
schwindend ist. 

Man kann daher, wie mau in der pädiatrischen Literatur 
mehrfach zu überselien scheint, in solchen Fällen voo einem 
Eiweifsstoffwechael ma im allerbeschränktesten Umfange reden, 
denn die Abnutsungpquote ist in ilirer Gesamtheit nicht iden- 
tisch mit dem sonstigen EiweiDBStofiwecbseli wie er bei reich« 
lieberer Eiweifszufuhr eintritt. 

Um keinen Zweifel Ober den Begriff »Abnutsungsquote« 
aufkonmien. sn lassen, will ich kuiz aofflgen, was ich darunter 
meine. Im wesentlichen deckt sieh der Begriff mit den Be- 
schreibongen, die man von dem N-Verlust bei Hungw gegeben 
hat. Es sind Verloste durch Haare, Speichel, dtuoh die Ab* 
schief erung des Epithels des Verdanungatraktos, der Bildung von 
Schweifs und anderer Sekrete (VerdauungsdrOsen). Aulser diesen ' 
also n&ber su besehreibenden Dingen haben alle Zellen das 
Gemeinsame, dafs sie bei ihrer Tfttigkeit einen be- 
stimmten Prozentsatz an N einbüfsen , und diese Gröfse 
hat man, wie ich glaube, bisher weniger bedeuiaiigsvoll angesehen. 
"Wie ich mich durch Versuche auch an einzelligen 
Wesen überzeugt habe, findet man aucli bei diesen 
die »AbnutzungS(|Uote* desN ebenso wie l)ei den 
höher Organisierten. Bei ilmen lalst sich auch schärfer 
zei^'en, dafs diese eine Funktion der Lebenseuergie ist und mit 
dieser wächst und fällt. Für die Warmblüter kann man auch 
keinen anderen Bchlufs ziehen, denn die Abnutzungsijuote, d. h. 
der N-StofiEwecbsel bei ausschlielslich N freier Kost und bei Aus- 
Bchlufs dynamogener Verwendung desEiweilses verhält sich bei 
grofsen und kleineu Tieren wie ihre respektiven Kraftwechsei* 
intensit&ten. Sie ist also auch hier eine Fank:tion. der I^ebens* 
intensitftt» 
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Bei Äusschliefslicher Zuckerkost vermag muu c. p. die Ka- 
lorien, die aus dem Umsatz von Eiweifs stammen, auf rund A% 
der (Jesamtkalonen hertti)üudrücken. Pro Kilo berechnet werden 
also die Abnutzungsquoten um so orrnfper, je kleiner das Tier 
ist. Analoges kann ich für die Eiu/^elligeii (larlnii. 

Unter dynamogenem Verbrauch verstehe ich jenen 
Teil von Eiweirs, der keine spezifische Funktion entfaltet, 
sondern ebenaogut durch Fett oder durch Kohlehydrat ersetzt 
werden kann. Die sparsamste Verwenduog von Eiweifs ist die 
nur zu dem Zwecke des Wiederenatiee oder tarn Wacbetttm 
erfoiderliehe Qaote. 

Unter EiweitiBnmBats im Sinne der alten Stoffwechseltheorie 
istdie Abnutsungequote nnd der dynamogene Verbrauch 
suaanunengefabt worden. 

Man hat auch lange Zeit die Meinung Tertreten, als sei der 
Wiederersats von im Hunger zu Verlust gehendem Eiweifo in 
gleichen Meng^ durdi NahrungseiweirB nicht möglich. In* 
zwischen dürfte man wohl allgemein einen solchen Ersatz, ge- 
eignete Nahrangsmischung vorausgeBeizt, nicht mehr bezweifeln. 

Ich mufe an dieeer Stelle noch auf die Arbeiten Land er • 
greens eingehen, der für die Funktionen des EiweifsTerbninehs 
eine etwas von meiner Auffassung abweichende Anschauung <iu8- 
geaproclien hat. (Skand. Aicii. f. Phys., 1903, Bd. XIV, S. 169.) 

Er meint, dafs es für den Ürganisnms ein unbedingt not- 
wendiges Minimum an N- Verbrauch gebe, das durch Kohle- 
hydrat und Fettfütterung erreicht werden könne; dieae Grüfse 
würde also dem entsprechen, was ich die Abnützungsquote 
heifse. Weiter nimmt er au, dais eine gewisse Eiweifsmeuge 
notwendig sei, um durch Zerlegung Zucker zu bilden. Der 
Körper brauche sehr kleine Zuckermengen, die Quelle dieses 
Zuckers müsse bei Fettfütternng das Eiweifs abgeben, bei Kohle- 
bydratzufuhr aber falle die Notwendigkeit dieser Eiweifszerlegung 
weg. Den hierauf treffenden N-Anteil nennt er den Dextrose- N. 
Dieser Anschauung vermag ich nicht beizutreten. Der Unter- 
schied im EUweifsumsatz bei Fett oder Kohlehydrate beruht offen- 
bar darin, dals der Zucker und die leichtloelichen Kohlehydrate 
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grOndlicher d«n N>Zer{all aus dynamogenen GrÜDden hindern 
wie das Fett. loh habe mich oft übeneogt, dafo wenn StBike 

durch Rohrzucker vertreten wird, die N-Menge in dem Harn ge- 
ringer wird. 

Die dritte Gruppe des N- Verhrauclus nennt Landergreeu 
deu Kompie mentär-N, dieser N- Verbrauch ist identisch mit 
dem, was ich d y n a m o g e n e n \'erbrauch nenne. 

Kehren wir nunmehr zur Betrachtung der Anuehungskiaft 
für Eiweifs zurück. 

Die starke Affinität zu Eiweifs ist besonders bei den 
Mikroorganismen ausgeprägt und erlaubt ihnen höchst verdünnte 
N&hrstoffe noch auszunutzen. Sie ist ferner beeondeie hervortretend 
beim Wachstum der Tiere. Wir finden sie aber auch offenbar 
bei den Ausgewachsenen und unter geeigneten Bedingungen, 
ebenso wie beim Kinde nur einen Verbranch für die «A bnutasnngc 
and den Wiederersatz. 

Bleibt es bei dem einfaelien Ersatz der Abnutzungs- 
quote, so gelangt man zu einem Minimum des Büweitsvei^ 
brauche. Bin solches deckt sich aber nicht inmier mit dem 
Hunger-N- Verbrauch, weil ja bei Nahmngsentziehung sehr häufig, 
manchmal sogar ausschlielslich der dynamogene Verbrauch durch 
Organeiweiä gedeckt weiden mufs, da der KOrper nicht immer 
ausreichend Fett zur Verfügung hat 

Der N-Bestand der Zelle kann dureh ungenügende Nahrangs- 
zufuhr überhaupt (vollkommene Inanition) oder durch partielle 
Inanition gestört werden. Dabei können zwei verschiedene Vor- 
koiiiiuaisse, die ihrer Wesenheit nach verschieden sein können, 
eintreten. Es kann ß. der NaUrungsbedarf so weit gedeckt 
sein, dafs nur die Abiuitznngsquote ganz oder teilweise unersetzt 
bleibt, oder es kann, weil es an Verbrenninigsniateria] fehlt, vor- 
kommen, dafs ein Teil der betroffenen Zellen abstirbt. Beide 
Vorkommnisse brauciien cliemisch in ihren Wirkungen keines- 
wegs identisch zu sein, da die Abnutzungsquote andere Teile 
tiifit, als das Absterben eines Zellpartikolchens es darstellt. 

Dieser N-verlust der Organe, d. h. das Absterben von Zell- 
teilen, verftndert die Beschaltenheit der Zeile selbst, verändert 
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ihre biologiBcfaen Bigeutttmlichkeiten wie die Resisteas gegen 
Bakterien und Frotoioen» sie hinteriftbt aber auch die Eigenschaft 
einer Ansgleiehstendens. Jede Zelle hat einen optimalen 
Bestand ihrer anatomischen Beschaffenheit und ist bestrebt, dieses 
optimale Gleichgewicht immer wieder zu erreichen. Ob letzteres 
für alle AlterszustÄnde des erwachsciiou laUiviciiiums dasselbe 
ist, das hat mau bis jetzt weder diskutiert noch untersucht 
Manche Beobachtungen an alten Personen könnten für eine 
solche Minderung des optimalen (ileichp;ewi(>hts anijeffilirt werden, 
allein wir wissen zu wenig von den Aiuierungen der Kesorptions- 
gröfsen im Alter, wir wissen auch zu wenig von der Art des 
Säftestroms um sagen zu können, worin die primäre Ursache für 
gewisse Alterserscheiaaugea der Zelle zu suchen sind. 

Ich nehme also an, dafs es einen oberen Grenzwert des 
Nfthrzustandes der Zelle gibt, und ebenso gibt es einen unteren, 

naiulich den, bei welchem, theoretisch gesprochen, das Lehen 
eben noch möglich ist, während der weitere Verlust sofort den 
Tod bedingt. Wohin die beiden Grenzwerte wirklich zu verlegen 
sind, ist vorläufig gleichgültig; aber so viel ist sicher, dafs 
Minimum und Optimum etwa soviel anseinanueriiegen , ;ils an 
N-Verlust im Hungerzustand von einem früher gut genährten Tiere 
ertracr<^n wird, rund etwas mehr als 50% Abnahme. — Die Ab- 
weicliungen vom optimalen Ernfthrnngszustand müssen bei ge- 
eigneter Nahrung eine Ursache zum Wiederansatz werden, und 
sie bilden zweifellos einen derjenigen Zellfaktoren, welche die Be- 
nutzung des Eiweilses der Zufuhr beherrschen. Gespalten und 
zersetat wird nur waa nicht gebraucht wird. 

Ob nun diese aufserhalb der Säugl i ngsperiode 

sich erhalten de Rekonstruktionstendenz bedeutende 

Wirkungen uriiiull, ob diese g 1 e i c h lu u 1 .s i g oder uu- 
gleichmafsigmit dem M- Verlust der Zelle wachsen — 
das sind alles Fragen, die mau nur exjierim enteil er- 
le (litten kann, da lüs jetzt geei^rnete Exj»erimente um so 
"Weniger angestellt wurden, als man diese hier entwickelten Ge- 
sichtspunkte nicht für aktuell hielt. 
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Gegen die Annahme, dafs der Annehnng des Eiweifaes ein 
primärer EinfluTs auf die Regolierung des Verbrauches von N< 
haltiger Nahruug zugebilligt werden kann, scheint vor allem 
die Beobachtong Voits zu sprechen, dafs bei aussohüefslicber 
Elweifszufuhr das niedrigste N^Gleichgewicht erst erreicht wird, 
nachdem ein Mehrfaches von dem im Hunger verbrauchten 
Eiweifs ^ugelüiiil worden ist. Wozu der grofse N-Autwaud, um 
einen N- Verlust zu verhüten? 

In diesen Experimenten tritt die dynamogene W irkung des 
zugeftlhrten Eiweifse? so prägnant hervor, dafs man (r^zwung^en 
ist, diese m die erste Reihe zu stellen. Die Erklärung liegt 
hier in der Überschweiiinum^^ des ganzen Säftestroms mit Ei- 
weifs, wodurch das Fett zum grofsen Teil aus der Verbrennung 
verdrängt wird, so daTs in späteren Perioden des Tages nicht 
mehr genügend Eiweifs zur Verhütung des N-Verlustes gegeben 
ist. Der Ansatz von Eiweifs als lebende Substanz, so kann man 
annehmen, wird in der Zeiteinheit begrenit sein, und deshalb, 
nicht weil dieser Vorgang unwesentlich ist, vermag er sich bei 
zeitlicher Überladung der Säfte mit EiweiCs nicht ausreichend 
SU ftufsern. Ich vermag daher in den eben angeführten Be- 
obachtungen über das kleinste K>Gleichgewicht bei ansschliefo* 
lieber N-Zufuhr keinen Grund, der d^ Bedeutung des N* Ansatzes 
als regulierendes Priniip des Eiweifsverbrauches wiedersprftche, 
SU sehen. 

Das Unsulfisaige der Verallgemeinerung der Schlüsse aus 
reiner Eiweifsftttterung ergibt sich ja ohne weiteres durch die 
bei Zuffitterung von Fett und Kohlehydrat beobachtete E^ 

scheinung der viel kleineren N-Gleicbgewichtszablen, die bis auf 
den Hungerverbrauch selbst heruntergehen kOnnen. 

All dies sind keine Gegenargumente. Wenn man die 
treibenden Kräfte des Stoff- und Kraftwechsels sehen will, mnfs 
man sie auch am richtigen Orte suchen. Wenn ich Hnrrh Koble- 
hvdrat und Fettgabe das energetische Bedürfnis der Zellen 
belriedige, so wird sich zeigen, was das Kiweifs seine Arbeit 
nennt. Und Öfter nocli als unsere Methodik es besagt, wird die 
Zeile den Versuch machen, ihren Bestand m verbessern. 
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D«8 StoffvrechseleigebniB eines N'Gleiehgewiehto, einer N< 
Abgabe sogar, ist nur das Endresultat verschiedener Proiesse in 
dem Körper. Es kann in beiden Fällen ein Ansatz von ISweifo 
im Körper stattgefnnden haben, der sich aber dann nur auf die 
ersten Standen eines Versuchstages erstreckt haben mag. Die 
Anziehung vou Eiweifs durch die Zellen mufs man als eine stets 
wirkende Erscheinung ansehen. Die ersteren sind andauernd 
bemüht, ihren Ernährungszustand auf ein ()j(tiinuin zu heben. 
Meine Anschauung scheidet sich durchaus von jener, die auch 
manche Autoren aus^^csjiroehen haben, dafs alles in den Blut- 
strom und Lynijihsirom kommende Eiweifs erst Zellbestaudteil 
wird, um dann seine weitere Verwenduug zu hudeu. 

Die Zustandsändemogen des Zelleibes, sind in 
der Zeiteinheit betrachtet, stets nur mäfsige, be- 
grenzte. Die ZustAnde N>Gleichgewieht, N-Abgabe sind ver 
einher mit einem Bestreben der Zeflen ihren ESmAhrungszostand 
zu heben in den ersten Stunden nach der Nahron^aufhahme 
und einem N • Verlust in den späteren Standen des Tages 
(24 Stnnden*Perioden). Fttr die Zelle und ihre ErnAhrung 
gibt es keinen 24stflndigen Versucbstag, sondern 
Ernährungsperioden von sehr kurzer Dauer, die also 
sehr variahel sind. Der StofEwechselphysiologe hat nun ans 
(iründen seiner Technik sich zu Uilauzversucheu 24ötüudiger 
Periode eutschliefsen müssen. 

Die erste Frage, welche uns experimentell beschäftigen 
kann, hetrifEt das Bedürfnis der Zelle an Eiweifs. Ist es gleich- 
bleibend* oder nach dem EmAhrungszustand wechselnd? 

Diese LOsung wird nicht nur von hohem theoretischen, 
sondern auch von praktischem Werte sein, da hiermit natürlich 
auch das Problem des »Eiweilsminimumsc zusammenhängt. Dort 

wo das Eiwoifs begierig verlangt wird, ist aucli mit weniger 

Eiweifs in der Zufuhr auszukommen, und dort wo die Anziehung 
gering ist, wird mehr geboten werden müssen. 

Es handelt sich um vergleichr-ndo Versuche über die An 
Ziehung für N-haltiges Material; ich habe einer Mischung von 
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Fleisch und Fett, weil sie am besten von Hunden ertragen 
wird, den Vorzug gegeben, gegenüber einer Beigabe von Kohle- 
hydraten. 

Ich liefs das \^ersuch8tier bei Fettfütterung an Eiweifs vet- 
armen und schob in diese Reihen kune Perioden mit reiner 
Fleiachf ütteruug , die so ahgestimmt waren, dafs sie dem im 
FettYersuch jeweils gefundenen N- Umsatz entsprachen. Aus 
den Experimenten Iftfst sich dann berechnen wie viel 100 Teile 
geffltterten Fleisches an KOrpereiweifs eispait haben. Wfiie 
der Eiweifebedaif nur von der Organmasse direkt abhängig, so 
würde im Verlauf eines solchen Versuches stets derselbe Nutz- 
effekt gefCItterten Pleisobes gefunden werden müssen. 



Wechselnde Anziehung der Zelle für Habrungseiweila. 

Die Versuche sind in der Reihenfolge, wie sie ausgeführt 
wurden, in der Generaltabelle am Schlüsse dieser Arbeit mitge- 
teilt (s. S. 73). Ich schicke zunächst die Beobachtungen voraus, die 
sich in diesen langen Reihen bei ausschliefsUcher Fettfütterung 
ergeben haben. 

Die einfachste und sugleich siebente Art der Darstellung 
der Versuchsergebnisse ist die, daft man den Umsats nicht auf 
das Körpergewicht, sondern auf den jeweiligen N-Bestand des 
Körpers besieht. Ich habe diesen Weg zuerst mit Erfolg bei 

Stoffwechseluntersuchungen bzw. Hui ^^ i versuchen eingeschlagen, 
indem ich in kontinuierlicher Reihe die N-Ausscheidungen mafs 

und dann am Ende der Reihe das Hungertier auf N untersuchte. 
So liefs sicli für jeden Zeitmoment genau sagen, wie das lebende 
Tier zur Zeit des Experimentes aufgebaut war. 

Dies Verfahren ist auch später zu ähnlichen Fragen von 
E. Veit angewendet worden. In analoger Weise, wie für den N, 
habe ich diesen Weg seinerzeit auch eingeschlagen, um den 
jeweiligen Fettgehalt der Tiere zu bestimmen; hierzu sind fort* 
laufende Bespirationsversuche nötig. Für die vorliegende Arbeit 
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ist ea erwünscht, in solcher Weise für den N zu verfohren, 
weil ich dann durch Berechnung des Ansalies yon N oder der N* 
Abgabe genau die Verinderung des Körpers angeben kann. 

Ich miifste in den hier vorliegenden Reihen aber auf die 

Tuluiig deb Tiöres verzichten und bin daher genötigt , eine 
Mittelzahl für den isMiehalt des lebenden Tieres anzuiiehuien, 
was nur genähert richtig ist aber trotzdem den Vorteil einer 
geiHigend Bicheren relativen Berechnung bietet. Auch die ab- 
soluten Werte durtten von der Wahrheit nicht weit abweichen, sie 
sind jedeufaiis genauer als die Reduktion auf das Koritorge wicht, 
mit der man sonst operieren müfste. Ich habe im Durchschnitt 
30 g N pro Kilo Tier zugrunde gelegt, was einem mäfsigen 
Fettgehalt desselben entsprechen wird, wie mir durch Analysen 
bei Kaninchen und anderen Tieren bekannt ist 

Ich gebe sunAchst die Zahlen der Fettreihe (S. 73), in ver- 
schiedene Perioden serlegt. 

Rechnet man je auf den Anf augsbestan d an N den 
N- Verlust in einer dreitägigen Periode reiner Fettfütte* 
ruug, 80 hat man, in Gramm ausgedrückt: 

I, 

Anfangsbestand 366,4 g N, Verlust Harn -f Kot 14,31 g =b 3,91% 
des Anfangsbestandes, 

lä£8t mau den ersten Tag weg, so hat mau 

358,3 N Bestand Umsats in 8 Tagen 7,22 = 2,01% = 3,00% für 
3 Tage des Anfongsbestandes. 

n. 

Anfangsbestand 348,9 g, Umsatz 9,33 g = 2,40% für 3 Tage. 

III. 

Anfangsbestand 336,0 g, UmsaU 9,22 g ^ 2,74% für 3 Tage. 

IV. 

Auiangsbestaod 325,0 g, Umsatz 8,Ö7 g = 2,71% für 3 Tage. 
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Also: 

I. 8,00% 

IL 2,40% 

m. 2,74^0 
IV. 2,72% 



2,71 o/o in je 3 Tagen 0,90% pro Tag 
N-Verbraucli des Anfaugsbestandes. 



Der N-Umsats geht demnach in jeder Periode dem jeweiligen 
N-Beatande proportional. — Gresamtverlaat an N = 13,6%. 

In der darauffolgenden reinen Hnngerreihe (19. u. 20. V\.) 
werdeu verbraucht bei 31(3,2 Anlangsbeätaud 10,55 g N = 3,33% N 
pro 3 Tage = 1,11 % N pro Tag. 

Das Fett hat also hier schon einen den Eiweifs* 
yerbranch dämpfenden Einflufs. Der EOrper des 
Tieres ist also jedenfalls nicht fettreich gewesen 
und auch nicht fettreich geworden. 

Der N Zerfall ist bei FettfUtterung sozusagen noch gleich- 
mäfsiger als ich ihn bei reinem Hunger gesehen habe (Z. L Biol. 
Bd. XVII, S, 22b). Es verbürgt eben die Erhaltung eines gleich- 
mäfsigen Fettbestandes diese auüberordentUch gleichmftfsige Ei- 
weifsseraetzang. ^) 

Berechnen wir nun den Nutzeffekt kleinster Eiweifs- 
fütterungen, so ist der Erfolg ein ganz ungleicher, je 
nach dem Korper zustand. Je weiter fortgeschritten die 
N- Verarmung ist, liesto gröfser ist der Nutzeffekt kleiner Kiweifs- 
meugen, desto kleiner also das, was man das physiologische 
Minimum nenuen kanu. 

In Serie I (S. 73) Reihe (3. u. 4. VI) 

waren an den Fleiscbtagen im Mittel 4,08 g der N* Umsatz 

und sngefflhrt wnrde 3,06 g 

also noch vom Körper abgegeben . 1,02 g N. 



1) leb fOfe hl«r noeh an, dafli die KOrpergevridito des Hundes niebt 
immer mit dem Ansats im Eliikitag «tehen. IKm liegt dsna, dsb die 

WasBermenge im Kßrper gewUsen Scbwankungeii unterliegen, wie man m 
bei Icleinen llundeu gar nicht bo selten siebt. 
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Der Umsatz der Fettfnftorungstage vor und nach dieser 
Periode war 2,9» g N, 

da im Fleischvenach nur 1 02 ^ N vom Körper ahgegeben waten 

hat 3,06 g Fleisch N . . 1,97 Körper N erspart, oder der Nutz- 
dfekt ist 64,4^0 gewesen. 

Viel gröfser war die Wirkung des Fleisches, als der Huud 
nur mehr 306 g N am Körper hatte (21.— 29. VI., S. 75). Der 
Nutzeffekt war ein maximaler, d, h. der Umsatz bei N-Zufuhr 
und der Umsatz bei Hunger deckte sich glatU Versuch 8. und 
9. VI. und 13. und 14. VI. sind mit ausgewaschenem Fleisch an- 
gestellt worden. Der Nutaeffdct berechnet sich auf: 

am 8—9. VII. 68,5% 
und spftter 74 % 

Die Experimente unterstützen also die Annahme, 
dals das Eiweifsbedürfnis (Minimum) um so kleiner 
wird, je stärker der N-Verlust war, der vorausging 
(selbstredend stets auf den gleichen N-Bestand gerechnet). 

loh. bemerke, dals man noch eine andere Art der Berech- 
nung anwenden kann, indem man für den jeweiligen N-Bestand 
vor nnd nach der Fleischgabe den N^Verbrauch im Fettversudi 
aus der Tatsache berechnet, dafs anf 100 N am Körper 2,72 "/qN 
in 3 Tagen (wie oben bestimmt) verbraucht werden; dadurch 
eliminiert man kleine Unregelmäfsigkeiten der Experimente; 
man bat dann 

Fleischversuche auBgewnpchenee Fleisch 

3.-4. VI. 68,90/0 8.— 9. VI. 50,7% 

21.— 29. VI. 100 % ia.-14. VI. 71,8% 
als NutaeJSekt. 

An Fettreihe in I. Reihe (S. 73) schlofs sich dann eine 9t8gige 
Ffitterung mit Fett und kleinen Eiweibmengen (S, 74), welch 
letztere den Bedarf nur wenig Oberschritten. Es zeigt sieh, 
dafs nunmehr, wie oben erwähnt, ein Gleichgewicht 
durch diese kleine Fleischmenge erreicht werden 
konnte, wahrend eine solche Fleischgabe sonst unter gleich« 
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zeitigem Bintreten einer N- Vennehrung in den Ausscheidungen 
sich als ansuieiehend hfttte erweisen mitasen. 

Dab der abgehungerte KOrper nunmehr mit der kleinen, den 
Hungerbedarf Jcaum überschreitenden Eiweilsmenge^) reichte und 
eben nur soviel K verbrauchte als er sonst im Eiweifsbunge^ 
zustande umaetste, ergibt sich auch, wenn man berechnet wie- 
viel der Hund pro 100 N am Kdrper umgesetst hat und diesen 
Wert mit den analogen des Eiweifshungers vergleicht. 

Der N- Verbrauch war am 21.— 29. VI. pro 100 N-Bestand des 
Kütpers für je 3 Tage berechnet: 

I Bestand 305,6 g N Verbrauch 6.82 g N = 2,23% 
IL > 312,4 1 * > 9,51 > t =3,07 > 
III. » 321,9 1 » > 9,20 » t = 2,85 > 



vom Bestand 



Mittel 2,72 */o des N-Bestandes. Dieser Mittelwert entspricht 
genau dem N< Verbrauch bei reiner Fettkost 

Dns Ergebnis bestätigt wieder die bereits be- 
sprochene Tatsucho, dafs (] i e Gewebe, wenn sie vor- 
her viel N eingebüfst habeu, jetzt mit grölserer Be- 
gierde den N ansetzen. 

Die vorliegenden Experimente sind vollauf beweisend, um 
aber jeden Einwand abzuschneiden, dafs es sich um Zufällig- 
keiten gehandelt habe, wurden die Reihen spttter nochmals in 
analoger Anordnung wiederholt (Ser. II s. Tabelle S. 77). Be- 
trachten wir xunfichst die Fettreihe hinsichtlich der N-Ausschei- 
duDg (in dreitigigen Perioden susammengefafst). Wir erhalten: 



Periode 


Anfang^bestand 


Umsatz für 3 Tage 


I 


319,6 g N 


11,40 g = 8,66«/o 


II 


306.2 » 


7.31 » = 2,38 > 


m 


297.0 » 


7,73 . = 2,60 » 


IV 


287.0 > 


7,84 > « 2,73 » 


V 


277.0 • 


6,44 » = 2,32 » 



2,51 «/o p. 3 Tage 



1) Das Eiweifs machte 15*/, der (iesamtkalorien aim. 
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Lftlst man die erste Versochsperiode, weil unter dem ßinttufs 
einer gröberen Fleischmenge stehend, aufser Betracht, so sind 
die Zahlen wenig von dem früheren Mittelwert 2,72% abweichend. 
Die Berechnung des N-Bestandes ist nur ein Näbeningswert, was 
ich schon oben auseinandefsetzte. Das Anfangsgewicht des Tieres 
war in dieser Beihe kleiner als das Endgewicht der ersten Fettr 
reihe. Immerhin wird in der Tat der N-Bestand kaum erheblich 
grober gewesen sein können als hier angenommen wurde. Kleiner 
kann er nicht gewesen sein, weil ja das Tier kein Fett anzu* 
setzen in der Lage war. Sicher ist wAhrend der Fettperiode so 
gut wie kein Fett abgegeben worden. Die N-Abnahme betrug 
bei 365,4 N Anfangsbestand und 271 g N findbestand = — 25,75%. 
Die Abmagerung war also, was das Eiweirs anlangte, bedeutend. 

Die Wertigkeit der Fleischzufuhr war: IQO Teile Eiweifs 
ersetzen 

28. u. 29. VXI. 56,1 Hunger N 

2. u. 8. Vm. 56,1 

7. u. 8. vm. 63,2 » 
12. u. 13.V1IL 78,6 » 

Der Verlauf der Experimente entspricht also den früheren 
Ergebnissen. 

In jeder Reihe nimmt mit Abnahme derN-lifenge 
des Körpers die Verwertung des zugeführten £i* 
weifses für den Körper zu. Die beiden Reihen lassen sich, 
aber nicht in dem Sinne verwerten, dals der N-Bedarf für den 

Ersatz ein Minimum darstellt, das direkt proportional mit der 

absohlten Menge des Körper-N fällt. Beide Reihen sind dtt(hirch 
ungleich, daCs das eine Mal Ser. 1 laiige Zeit gemischte Kost, 
bei Ser. II Fleiscldettfütterung voihergegangeu war. Ob dies eine 
Ursache für das verschiedene V'erhalten der öerieu i und II 
bildet, mufs dahingestellt bleiben. 

Ich schliebe also nur, dafs bei sinkendem N^Bestand des 
Körpers die Erhaltung mittels kleiner Eiweifsmengen erleichtert 
wird, woraus folgt, dafs der Eiweirsbedarf nicht proportional 
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der KOrpermasse ist, sondern schneller als die Masse aufsteige üd 

wächst. Die ünterschiede sind sehr erheblich. 

Es hegen meines Wissens keine längeren Reihen mit ein- 
iacher Fetlfütterurig am Hunde vor. £s kaun aber von Interesse 
sein, solche Versuchsbedingnngeu su kennen, die einen absolut 
gleicbmäCsigen N«Verbrauch garantieren. Dies ist bei dieser 
Fettfütterung meines Hundes der Fall gewesen. Aufser den 
oben mitgeteilten Experimenten habe ich noch eine dritte Serie 
S. 80 durchführen lassen. Vergleiche ich nochmak N -Bestand, 
absoluten und relativen N*Umsatz, so ergibt sich 



8er. L 


N'Beetand 


N-Ümsati 


auf 100 N im 


Periode 


K 


g 


Kerper tungeMtvt 


I 


358,3 


9,83 


3,00 




U 


348,9 


9,33 


2,40 


2,71 




336,0 


9,22 


2,74 


IV 


335,0 


8,87 


2,70 




8er. U 










I 


314,1 (2. 


u.3.Tg.) 7,38 


(2,34) 




II 


306,2 


7,31 


2.38 




HI 


297,0 


7,73 


2,60 


2,51 (248) 


IV 


287,0 


7,84 


2,73 


V 


27T,0 


6,44 


2,82 




8«r. UL 










I 


183,0 


5,32 


2,89 




n 


176,7 


5,05 


2,86 


2,75 


III 


170,2 


4,26 


2,51 , 





Die Fettreiheii sind fast bis zum Tode des Tieres fortgesetzt 
worden, da es allmählich von 358,3 N bestand auf 16() herunterkam, 
sank es auf 46,3 ^/o des früheren N-Bestandes und hatte 53,7% N 
eingebüfst. 

Bei genügender Fett zufuhr tritt also zu keiner Zeit 
eine An der ung des N- Verbrauches ein ; wenn man d o n 
selben auf den N-Bestund des Kiiijters retluziert, so 
erhält man ganz gleichbleibend« Zahlen. 

Archiv far Hygiene. Bd. LXVI. 4 
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Die Verauolisanordnang ist also eine sehr geeignete, um 
Experimente, die den Eiweifsstoffwechsel betreffen, anEUStellen 
nnd besser als die Einschaltung Ton Huugerreiben, wenn es sidi 
um l&ngere Versuche handelt, weil diese den Fettbestand zu- 
gleich alteriereu. 

Bedthungen iwlseheii StickttoAimsati und StickatoffiaiiMitz. 

Im Verlaufe einer Fütterung mit eiweifshaltiger Nuhrimg 
vollziRlit sich bei einem unteroplimalen Eiweifsbestaiide der 
Zeiien ein Stickstoffansatz. Dieser Ansatz wird bei Mischun<^en 
von Eiweifs und N-freien Stoffen Organeiweif« sein. Der Körper 
wird aber allmählich in den Zustand der Eiweifssättigung über- 
geführt, die besser genährten Zellen werden schliefslich den zum 
Eiweifeansatz verfügbaren Teil der Nahrungssufuhr nicht melir 
angreifen, und dieser mufs dann der Zerstörung, mindestens der 
Spaltung anheimfallen. Damit wird N Gleichgewicht bergesteUt. 

Dies ist logischerweise der Verlauf der Umsetzungen nach 
N-haltiger Nahrung, wie man sich ihn nach den allgemeinen 
oben gegebeneu Erwägungen und den Experimenten über die 
Eiweilsansiebung vorstellen kann. 

Neben diesem N-Ansats, der in seiner Menge stetig abnimmt, 
und dem Verfügbarweiden von N-Substans für den Umsatz be- 
dingt der Neu an wuchs selbst ein erhöhtes Bedürfnis an 
Eiwei Ts Stoffen und vermindert dadurch zugleich den für 
Ansatz verfügbaren Anteil der N-haltigen Stoffe. Diese An* 
Sprüche dnd aber total verschieden, denn lassen wir den Ansatz 
wie bei dem Kinde mit einem minimalen Überscbufs über die 
AbnutzunL''.s<iUote erfolgen, so boansprucht das neue Organ auch 
nur seiner Ma.sse entsprechend so viel Kiweifs, als dem Abnutzuiigs- 
bedarf entspricht. Dies ist ein Fall, und /.war der von der Natur 
für den Ansatz beim Wachsium gewählte, in welchem am olco- 
nomi-schyten verfahren wird, und finch hei ehifacher Regeneration 
am längHlen nutzbringend »angesetzt« werden kann. 

Jedes andere Nährst offverhilltnis mufs sich durch eine 
gröfsere Geschwindigkeit der Einstellung in ein N-Cleichgewicht 
auszeichnen, denn in jedem anderen Falle, also bei jeder relativen 
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Vennehrung des Eiweifses in der Koet nimmt dieses an dem 

dynamogeiien Verbrauch teil, und das neugebildete Organ erhebt 

selbst, indem es sich ernähren mufs, Anspruch auf Befriedigung 

seines Kruftwecbsels Bedail es, wie angenomuieii, der dyna- 
mogenen Leistung von Eiweifs, so nimmt der Vorrat bald ein 
Ende, besonders rasch bei alleiniger Eiweifsfütterung. 

In diese beiden Grenztypen lassen sich so ziemlich alle 
möglichen Fälle der £ru&hrung mit einbegreifen. 

Eigenartig in seinem Vorgang wflrde nun folgendes Emäh* 
rongsproblem sich gestalten: 

Denkt man sich eine so reichliche Ffltterang yon Kohlehydrat 
und Fett, dafs dadurch alle dynamischen Ansprache reichüch 

gedeckt sind und dazu noch Eiweifs gefüttert, so liegt der Fall ein- 
facber Eiweifsspaltuug vor. Daneben wird Organmasse aufgebaut; 
was diese au Eiweifs für ilire Abnutzungsquote beansprucht, kann 
sie, ohne den Eiweifsuinsatz zu erhöhen, einfach entnehmen, in- 
dem sie die sonst iiutzlose Eiweifsspaltung in ihre Dienste stellt, 
und das Eiweifs zum Wiedereraatz verwendet. 

Das sonst vei^udete Eiweifs wird einer physiologisch zweck- 
mäfsigen Verwendung angeführt, ja es wird sogar der Ansats 
selbst seine Bedürfnisse so decken können, dafs er die Spaltung 
eines Teiles des Nahrungsei weifses verhütet, weil er dasselbe 
durch Organbildung den zerlegenden Einflüssen entaieht 

Welche Art der Eiweifssersetzung oder Spaltung nach Ana* 
logie der eben geschilderten Möglichkeiten auch gegeben sein 
mag, sie wird sich in dem Sinne sahlenmäTsig ftufsem, dab pro 
100 Teile N am KOrper dieselbe GrObe des Umsatzes sich 
zeigen wird, da das neu erzeugte Organ die gleichen Ansprüche 
an die Nahrungsversorgung macht wie die vorher schon be* 
stehende Zellenmasse. 

Wenn jedoch die Anziehung für Eiweifs mit dem Ansatz 
an sich schwächer wird, so tindet mit Zunahme des Eiweiis- 
reicbtums des Körpers eine Begünstigung der Eiweifsspnltung 
oder Zersetzung statt, die sich in steigenden Werten des Eiweifs- 
umsatzes pro 100 Teile Körper-N äufseru muls. 

4» 



Digitized by Google 



52 llidoiie der ümlhrnag luieti VoUendang de« Waeheiunui. 

Dies läfst sich an der Hand jajeeigneter Versuchsreihen 

entscheiden. Am günstigsten wird es hierfür sein, die Eiweifs- 
mengeii so — neben N-freieii Stoffen — zu wühlen, dafs die 
Ansät zinöghchkeit eine sehr günstige ist und ein Cberachufs 
über diesen Anaatzbedarf möglichst vermieden wird. 

Die Grenze, bei der man solche Wirkangen voraussetzen 
kann, l&fst sich aus den bisherigen Erfahrungen eiuigermalsen 
bestimmen. Sie muCs bei Eiweifefettmiscbungen über einem 
Gebalt von 1&<*/o Eiweifekalorien liegen, denn bei diesem wird, 
wie meine Versuche seigeo, knapp noch etwas unter günstigem 
d. h. niedrigem N-Beetand des Körpers angesetzt Bei Bäweifs- 
koblehydratmiscfaungen haben die Versuche yon Heubner und 
mir am Sftugling schon bei 1% Eiweifskalorien Ansatz im 
Wachstum erzielt. 

Die vorliegenden Versuche wurden mit Nahrungsgemengen 
von verschiedener Zusammensetzung gemacht, mit 15% Fleisch- 
kalorir-n und 85 Fettkalorien, 'SO^jo Fleischkalorien und Tu Fett- 
kalorien und G0*'/(, Fleischkalorien uu<l 40 Fettkalorien, so dafs die 
verschiedenartigsten praktisch vorkommenden Ernährungsweisen 
darin vertreten sind. Die Einzel werte findet man in den Original- 
tabellen am Schlüsse dieser Arbeit Wie vorauszusetzen, hat die 
kleinste EiweiCsmenge eine sehr kleine, die grOfsere und die 
grOfste entsprechend höhere N-Ans&tze zustande gebracht, das 
sind Ergebnisse, die als selbstverst&odlich nach unserer Theorie 
angesehen werden kOnnen. 

Das Verhältnis des Eiweilsumsatzes zum Eiweifsbestand 
kann man aus der einen Tabelle leicht ableiten. Ich fasse» um 

sichere Mittelwerte zu bekommen, je Stftgige Perioden zusammen. 

Steigt der ICiweilsansat/- proportiunul dem Bestand, so mnfs sich 
pro ICKJ Teile Stickstoff am Körper dieselbe Umsatzzahl ergeben. 
Ich knüpfe zuerst an die Serie 1 an, auf welche der 9tägigo 
Versuch mit kleinen Eiweifsmengen und dann ein solcher mit 
dO% Fleisch und 70% Veit folgte. (S. 75.) 

In der darauffolgenden Reihe (IL S. 75) mit 30% Fleisch 
erhalt man für 3 Tage: 
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I: Bestand 810,6 g Umsats 12,68 g = 



n 


318,8 > 


11,45 > 


III 


326,0 > 


12,45 > 


IV 


333,3 » 


15^» 


V 


337,6 > 


14,54» 


VI 


343,8 > 


15,01 » 


VII 


348,7 > 


16,64 » 


vin 


352,0 > 


17,06 » 


IX 


354,7 > 


(5,41) „ 



3,81% des Be- 
staudes 



4.46% 



4,70% 
(für 3 Tage.) 

Der N -Verbrauch bei dieser N ah rungsxafuhr steigt 
also nicht proportional dem Anwuchs, sondern er 
nimmt rascher su als die N*Maase des Organismus. Die 
gefütterte N-Menge war eine ziemlich bedeutende, denn es waren 
rund 30% der Gesamtkalorien als Eiweifs gegeben worden. Die 
Kost im Ganzen war ihrem Kaloriengehalt gemftls 
eben ausreichend, es kann sich also dabei auch gar nicht 
um eine spezifisch dynamische Wirkung handeln, dazu war auch 
die zugeführte Eiweifsmenge an sich viel zu gering. Die Stei- 
gung des Mehrverbrauchs an Eiweifs war über 20,4 % in der 
VII.— IX. der dreitägigen Perioden. 

An die Serie II (Pettversuch) war eine Reihe mit Zufuhr 
von 60% Fleischiialorien und 40% Fettkalorien (s. S. 78) ange- 
schlossen mit folgendem Ergebnis gleichfalls KalohenbedÜrfnis 
gedeckt): 



I. Periode 
II. » 

III. » 

IV. » 



Anfkogbestaiid so N 
267,2 g 

299,1 . 
331,0 1 

353,7 > 



ÜmBats p. 3 Tage 

31,9 g = 11,94 7o V. Bestand 
31,8 > 10,65 I 
32,8 5 9,91 » 
37,0 . 10,17 » 



Der Ansatz war sehr bedeutend 31,9 g 

31,9» 
32,7 > 



in jeder dieser 4 Perioden 



Diese Reihe scheint also mit der Annahme /.u stimmen, 
dafs wirklich der Eiweii'sumsatz mit der Masse des »Fleisch- 
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anaatsesc Oberemstünmt. NtUierar Kritik fasU aber diese An- 
sicht nicht stand. 

Denn beweisend sind diese Ergebnisse der Versuche nur, 
wenn nur eine Variable sich geilndert hat — die Masse des 
Körpers, der dann die Zersetzung nachfolgt. 

Dies trifft aber nur für den ersten Versnch su nicht fflr 
diesen zweiten. Wie man nftmlich bei Ausrechnung des zuge- 
fahrten Eiweifses im Verhältnis zu dem N-Beetand des Körpers 
ersehen kann (die Bahlen findet man genauer angeführt etwas 
später), blieb nur im ersten Versach das Verhältnis Nahrung: 
Körperbestatid konstant bzw. differierte es so wenig, dafs man 
es konstant nennen kann. In dieser II, lieilie sanken aber 
durch den starken Ansatz die relativen Nahrungsüber- 
schüsse schnell und uin so bedeutende Gröfsen, dafs dadnrch 
ohne weiteres ein Zurückbleiben der Zersetzung erklärbar und 
notwendig wurde. Man sieht auch ganz deutlich, wie sicii die 
beiden Faktoren Minderung durch relative Abnahme der N-Nah- 
rung und Zunahme des Umsatzes mit steigendem Anwuchs 
geltend machen. Erst haben wir {I, und II. Periode) eine Tendenz 
zum Sinken des N Verbrauchs und dann gegenüber diesem 
Minimum nachfolgend wieder ein Ansteigen des N-Verbrauchs. 

Die erste Reihe mit 30 '/o Eiweifskalorien gibt ganz ein- 
wandsfreie Resultate. Da die auf 100 KOrperstickst off 
berechnete Umsatzgrüfse des N steigende Werte 
geben, so ergibt sich, dafs der iFIeischsnsatz«, wie 
man sich früher ausdrückte, nicht die Ursache der 
Einstellung auf das N-6leichge wicht sein kann; letz- 
teres mufs also noch in einem anderen Vorgang ge- 
sucht werden. Da bei SO— 22® Temperatur und bei einer 
Nahrungsmischung von SO — &)\ Eiweifs die spezifisch dyna> 
mische Wirkung, die bei höherer Temperatur und hei retner 
Eiweifiikost sehr in die Erscheinung tritt^ nicht als Ursache des 
Zuwachses des N-Verbrauchs pro 100 Körper N augesehen werden 
kann, mufs ein andrer Faktor mitspielen. 

Dieser I ' a k t o r , <1 e r uns den (J a n g d v r E i w e i f s - 
Zersetzung aber aufklären kann, ist der N-Ansatz 
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selbst als regulierendes Mittel des für die Zerstörung 
disponiblen Eiweifses. Und wenn die N-Masse des Körpers 
eine ungleiche Anziehung für das ESweifs besitst, wenn die 
berunteigekommene, weit von ihrem Optimum des N-Gehalts ab- 
stehende Zelle oet. par. stitrker Eiweife ansieht als die bereits 
besser emflhrte, haben wir in dieser Erscheinung abnehmenden 
N-Anaatses einen von Tag zu Tag mit dem Anwuchs sieh stei* 
gemden Moment fttr die Eiweifsumsetzung. Denn nur das, 
was die Zelle nicht für sich, d. h. den Anwuchs ver- 
braucht, bleibt für die Zersetzung frei. 

Die N-Masse des Organismus tritt also in dreifacher Art 
bei der Regulierung des N-Umsatzes in Tätigkeit: 

1. als Organmasee, welche ein bestimmtes energetisches Be- 
dürfnis besitzt; 

3. als Organmasse, welche bei reiner Eiweilbzufuhr und bei 

physikalischer Regulation ein gesteigertes Mafs au Eoergiezufuhr 

erfordert ; 

3. als Zellmasse mit variabler Eigenschaft, die je nach dem 
Ernährungszustande der Zelle bald mehr bald weniger Eiweifs 
zum Anwuchs beansprucht. 

Nur wenn man alle diese Eigentümlichkeiten berücksichtigt, 
lassen sich die Vorige der Eiweifszersetzung in allen beson- 
deren PAllen erklären und verstehen. 

Nunmehr wollen wir die Beziehungen des X-Ansatzes zum 
Bestand des Körpers an N selbst einer zahlen mäfsigen Betrach- 
tung unterwerfen, namentlich auch, um die Frage zu behandeln, 
in welchem Grade von Tag zu Tag die N-Anziehung der Zellen 
abnimmt. 

In der Reihe 20.— 29. VI. sind die 

Nfihrnngsmen^'on JeweiligerAnsatz 

z u ui .\ B e R t a n (i ; s u m B e fl t a jj d : 



1. 3,20"/, 
II. 3,19 
in. 3,31 



'/q pro a Tage 



» 



> 



0,96 »/o pro 3 Tage 
0,12% » 
0,43 % 
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In der daraufColgenden Reihe (IL Ö. 75): 



yuhr n n K ii> e n gen 
sum N-Bestand: 

1. 6,72 

II. 5,23 5,99% p. 3 Tage 

III. 6,061. 

IV. 6,09] 

V. 5,84l5,90%p.3Tage 

VI. 6,79) 

VII. 5,71 

Vm. 5,61 5,63 0/0 p.a Tage 
IX. 5,57] 

Ifi der weiteren Reihe (S. 78): 

1. 17,98 p. 3 Tage 
IL 15,67 1 

III. 14,35 » 

IV. 12,79 » 



Jeweiliger Ansats 
Euin Bestand: 
2,641 

l,65i 2,18p. 3 Tage 

2.25J 

1,42 

1,49 1,45 p. 3 Tage 

1,43] 

0,94 

0,81 0,93 p. a Tage 
1,021 



5,94 p. 3 Tage 

5,02 

4,44 

2,62 » 



Die Versuchsergebnisse entsprechen also durchaus der Auf- 
fassung, dafe die Anlagerung aUmäblich nachläfst und deshalb ein 
Ausgleich des N^Umsatzes eintritt. Ich sehe in der Zell- 
funktion des Ansatzes und Aufbaues die primäre und 
wichtigere Aufgabe, der dann mehr sekundär die 
weitere Verwertung des Eiweifses folgt, seine Spal- 
tung, seine Verbrennung. 

Bei reichlichem tlberschufs sehen wir den Ansatz rascher 
zu Ende kommen als bei märsigem. ich betone al er noclimals, 
dafs hier die relative Nahrnngsvemiinderunj^ bei dem Versuch 
die Eiiistelliint; des Anwuchses mitbedin^t hat, nnd dafs deshalb 
daa Experiment, wenigstens was die Dauer eines solchen N- 
Ansatzes anlanpf, nicht exakt genug ausgefallen ist. 

Man kann die Zahlen auch anders ordnen, indem man sie 
ungeachtet der Verschiedenheit der Reihen nach dem Ansatz 
pro 100 N Körperbestand zusammenstellt. 

Dann sieht man Fälle, bei denen der gleiche tägliche (drei« 
tägige) Ansatz vorhanden ist, s. R. hei A und B; ist das Tier 
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schon reich an N, so gehOit relativ viel mehr N dazu, um diesen 
Ansäte su erzielen, als wenn es herabgekommen ist: bei A fflr • 
eine Änderung des N-Bestandes von 17 % die doppelte Nahrangs- 
safohr, bei B fOr 14*/« N-Bestand mehr um 78% in der Zufuhr. 
Ich will damit keine allgemein bindenden Werte geben» nur 
seigen, da& fflr das £iweifs und seine Wirkungen der Körper« 
bestand, d. h. der EmAhningssustand wesentlich ist, und bei 
einseitiger Ei weifs Verarmung der N- Bedarf für Gleichgewicht 
offenbar stark abnimmt. 



A. 



B. 



Aboolnlw 


raf 100 N an 


1 Körper gerechnet 




Kahning 


AneaU 


267,2 


17,88 


4,94 


299,1 


15,67 


5,02 


331,0 


14,35 


4,44 


310,6 


6,72 


2,64 


363,7 


12,79 


2,62 


326,0 


6,06 


2,25 


318,3 


5,25 


1,65 


337.6 


5,84 


1,49 


343,8 


5,79 


2,43 


333,3 


6,09 


1,42 


354.7 


5,57 


1,02 


305,6 


3,20 


0,96 


348,7 


5,71 


0,94 


352,0 


5,61 


0,81 


321,9 


3,31 


0,43 


312,4 


3,19 


0,12 



Den ganzen Verlauf des N- Ansatzes bei meinem Tier kann man 
am schönsten aus der umstehenden Kurve (Fig. 1 , S. 58) ersehen. Sie 
zeigt uns die Zahlen je auf 100 K5rper-N reduziert und gibt also 
ein Bild, wie die Anziehung der Zelte für N mit fortschreitendem 
besseren Emährungsznstand kleiner wird. Bei 60% Kiweifs der 
Gesamtkalorien war schon nncli 14 Tfljjen der Maximaleflekt 
erzielt, wären die Überschüsse gleichiiuilsig grofs gebheben, so 
hätte der Ansatz nocli länger gedauert. Bei 30 ^/^ der Kalorien 
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als Eiweifs dauert der Ansatz, wenn man die Kurve anzieht, bis 
gegen 88 Tage. Bei der kleinsten Zufuhr Ittrst sich eine 
Qrenie geuauer nicht angeben, da sehr kleine Ansätze natürlich 
schon methodisch nicht mehr nachweisbar sind, auch wenn sie 
bestehen mOgen. 

Wir sehen also, dals wir uns den Gang der Ei- 
Weifszersetzung so zu erklären haben, dafs bei Auf- 
nahme dieses Nahrungsstoffes die Zellen versuchen 
werden, ihren Zustand zu ändern und zu verbessern. 
Dies wird am leichtesten möglich sein, wenn ihr 
energetischer Bedarf in anderer Weise als durch Ei- 
weifs gedeckt wird. 




Mit der Hebung des Ernährungszustandes der 
Zelle, d. h. mit der Annäherung an das Optimum — 
das natürlich an eine bestimmte Gröfse der Nuhrungs- 
zufuhr gebunden ist, — fällt die A nsiehungskraf t 
für das Eiweifs ab, das letztere wird zerstört. 

Die Eiweifsmenge (Prozentgehalt der Kalorien) wird ja in 
ihrer Gröfse den Ansatz begünstigen, weil mit steigender Menge 
die Dauer des Nahrungsstromes eine länger dauernde werden 
mufs und schon hierdurch mehr Zeit für den Ansatz gewonnen 
wird. 

Durch diese sich mit Hebung des Ernährungs* 
zustandes mindernde Anziehung übt die Zelle selbst, 
auchohneein weiteresMittelglied wie Vorratseiweifs, 
einen wichtigen regulatorischen Einflufs auf die Zer* 
Setzung uus. 
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Die unteTBUchten Falle betreffen also solche Versachsbep 
dingungeD, bei denen ein giOfserer ÜbenehoTe der Nehrang bin- 
sicbtlich der Gesamtkalorien ▼ennieden worden ist. 

Dies ist absichtlich so geordnet worden, weil man bei Dar- 
reichung einer wirklich abundanten Kost aui weitere Kompli- 
kationen der Versuche stöfst. 

Wae meine Versuche vor anderen voraus haben, ist das 
Bemühen unter möglichst einfachen Bedingungen zu arbeiten: 
gleiche Temperator, gleiche Kalorienmenge, tunlichst gleicher 
KOiperbestand ; variiert ist nur die relative Beteiligung des Ei- 
weifses am Aniban der Eost Mehr £iweifs als 60% zu geben 
hatte keinen Sinn, da wir sonst sur einfachen Eiweifsemährung, 
die ganE andere Resultate gibt, kommen mflfsten, denn diese 
bringt ja einen nennenswerten N-Ansatz, wie schon oben gesagt 
wurde, meist nicht sustande, oder nur bei so aulsergewOhn- 
liehen Vetsucfasbedingungen, wie man sie gewöhnlich nur ein paar 
Tbge durchftihren kann. 

Durch die vorliegenden Versuche ist also begründet, dafs 
die beiden H>iuptaufgaben, welche dem EiweiTs der Nahrung 
zufallen, Ersatz für die Abnutzungsquote, und wenn es möglicli 
ist, Verbesserung des Zellbestandes, in erster Linie befriedigt 
werden, wenn im übrigen die Kost durch N-freie Substanzen keine 
überreichliche Inanspruchnahme des Eiweifses zu dynamogenen 
Aufgaben fordert. Die natürliche Ernährung des Säuglings aller 
Tierspeziee, welche man näher kennt und über die ich a. 0. be- 
richten werde, halt sich innerhalb dieser Ernährungs* und £i* 
Weifsbreite. 

Die Vorkommnisse sehr grofser Eiweilsumsfttse sind nur aus 
dyoamogenen Gründen möglich, für deren Erläuterung ich oben 
die theoretischen Grundsätse angeführt habe. 

Wenn sonst dem Körper über das Mafs seines Ansatzbe- 
durfnisses Eiweifä aufgebürdet wird, ist es nutzloser Ballast, wird 
durcli Spaltung entwertet, diese N-Umsätze sind kein Ausdrucis 
für physiologische Vorgänge von höherer Dignität, sie beweisen 
keine Notwendigkeit der betretenden N-Zufubr. 
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Ausnutzung der EiweUszufuhr für den Ansatz. 

Der Anaats von N ist bis jetst einer näheren Untersuchung 
nicht unterzogen worden, daher will ich diese Ftage an der 
Hand meiner Experimente noch etwas allgemeiner behandeln: 

Die hier an einem Hunde von 10 kg Lebendgegewicht er- 
haltenen Ergebnisse werden sich unter analogen Bedingungen 
bei grOfseren und kleineren Tieren derselben Spezies und ver- 
mutlich auch bei anderweitigen Organismen wieder anwenden 
lassen, nur müssen sie auf deren KraftwechselverhältniKse über- 
tragen werden. 

Die analogen Vorhältiiisse sind begründet: a) i n der 
Nahrung; diese mufs entsprechend /.usaminoTi^esetzt 8ein. Ks 
f'iii|tHfhlt sich also vom N alir u ngsbed a r t des huu^ei nden 
Tieres ausÄUgcheii und diesen dann durch eine Kost zu «h cken, 
in der das Eiweifs in dem hestinimton \'erliä]tnis vertreten ist, 
b) in dem Körperzustande, insofern das Tier, sollen älm- 
liciie Ergebnisse gefunden werden, im gleichen Grade vom 
Optimum des Bestandes der Zellen entfernt sein muTs. Die 
Nahrungswerte auf 1 kg Gewicht oder auf 100 N des Körpers 
berechnet» müssen selbstverständlich bei Tieren verschiedener 
GrOfse verschiedene sein, da diese ja von der absoluten KOrper- 
grOfae und den durch das OberflSchengesetz bedingten GrOlsen 
des Kraftwechsels abhängen müssen. 

Wenn man die in der Zeiteinheit pro Kilogramm Tier e^ 
reichten N-Ansfttze als Ansatzgeschwindigkeit bezeichnet, 
so ist es eine einfache Forderung der Logik, dafs diese der 
Stoffwechselintensitftt des Tieres proportional sich verhalten mufs. 
Je kleiner ein Her, um so lebhafter sein Umsatz an Nah- 
rungsstofien, um so energischer sein Zerfall beim Hunger. In 
der Zeiteinheit kommt das kleine Tier rascher herunter als ein 
grofses. 

Dieser Funktion gegenüber steht die andere <ler l'r näh- 
rung, die heim kleinen viel intensiver ist, und ebenso mufs 
es mit der Funktion des VViederersatzos, des Aufbaues otc. sein. 
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Die gröfsere Nahrungsmenge von Eiweifs, die beim kleinen 
Tier auf 100 Körper N trifft, mufs vorbanden sein, um den 

schnellen Aufbau zu erzielen. Die absoluten Gewichte des 
Anwuchses (pro 100 Körper N) sind beim kleinen Tiere folge- 
richtig viel gröfser in der Zeiteinheit. 

Die Ansatzgeschwindigkeit ist also eine Funktion, 
die von der K ü rpe rgr ö Ts e abljüiigig ist, und der sich 
im Bedarfsfälle die Nahruugszufuhr akkoni mod leren 
xnufs. 

Ansatzgeschwindigkeit und Wachstuniygeschwindigkeit brau- 
chen aber nicht gleichartige Grölsen zu sein. Die erstere ist 
während der ganzen Lebenszeit vorhanden, die letztere nur 
temporär und in abnehmender Intensität mit fortschreitender 
Entwicklung des Individuums. 

Auch die morphologischen Unterlagen der Regeneration und 
des Wachstums sind aufserordentlich verschiedene. Die Ge- 
schwindigkeit des Wachstums iu der ersten Lebenszeit kann man 
ans Feststellungen von Bunge, betrefEs der Verdopplungazeit 
der Neugebomen ersehen. Ich gebe seine Zahlen nachstehend 
wieder. 





Körpergewicht 


D«8 Körpei^wicht wird ver> 




bei der Gebart 


doppelt nach Bunge 




kfit 


in X Tagen 


Meerschweinchen 0,05 


13 


Kaninchen 


0,06 


6 


Katze 


0,12 


9 


Hund 


0,28 


8 


Schwein 


1,50 


16 


Mensch 


3,00 


180 


Schaf 


3,90 


12 


Rind 


36,00 


47 


Pferd 


50,00 
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Ohne in die l'robleme des Wachstuuia iiülier emuetcii zu 
wollen, da diese in einer besonderen Abhändhu)«^ Erörterung 
finden sollen, kann man sagen, dais zwischen Ansatzgeschwindig- 
keit, die ja dem StofiEwechsel genau folgt, und Wachstumsge- 
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schwindigkeit einfache elementare BeKiehtmgen nieht bestehen 
können. 

Für einen annähernden Veirgleich eignen sich die Zahlen 
für Mensch und Schaf. Da sie beide bei der Geburt etwa 
gleich schwer sind, so stimmt auch der Energieverbrauch 

beiJtr uberein, und die Ersclieinungen des JIiinii;ers müssen 
demgeiuai» gleichartig abhuileii, ferner ebenso der Aufbau zugruude 
gegangener Substanz, der Ansatz. Da aber das Kind erst in 
180 Tagen, das Schaf schon in 12 Tagen sich verdoppelt, so ist 
das Wachstum bei er«terem füiifzehumal laugsamer als beim Schaf. 
Daraus kann man auch folgern, dafs das Nahrungsmatenul, 
welches in beiden Fällen beim Wachstum verwertet und bean- 
sprucht wird, aufserordeutlich verschieden an Menge sein mufs. 
Das Wachstum ist ein Frozefs, der nicht von der ganzen £r- 
nAhrung losgelöst ist, wo viel Wachstum ist, nuifs viel Nahrung 
verzehrt werden, üas langsame Wachstum des Menschen mufs 
mit einer relativ geringen Nahrungsaufnahme einhergehen, dies 
werde ich sp&ter auch beweisen. 

Nachdem nun die allgemeine Wirksamkeit der Zellansiehung 
auf den Ausats einerseits und in ihrer Rückwirkung auf den 
Eiweiisumsats erledigt worden ist, kann man sich auch noch mit 
der Frage beschäftigen, in welchem Mafse bei steigenden Eiweifs* 
mengen in der Kost die Verwertung des Eiweifsstfornes für die 
Zwecke des Ansatzes ausgewertet wird. Die Nahrungsttberschttsse 
allein sind niemals das Entscheidende, sondern immer nur der 
Zustand der Zelle. 

Die Ernährung kann in zweierlei Variationen vorgenommen 
werden, entweder man führt dieselbe Kalorienmenge zu unter 
Variation des Eiweifsgehaltes. oder mau heläfst die Nahrung in- 
soweit bei {.^leicijer Zusamuiensetzung, als ujan liir den gleichen 
Gehalt an Eiweifs gibt, steigert aber die täglich gereichte Calorien- 
menge. 

Des letzteren Falle«» bedient sich inei;>teus die Xatui l)eim 
Wachstum der Tiere wie der ^!^ uscheü; ich werde aui ihn in 
einer späteren Arbeit naher eingehen, betrachte hier nur die 
Variation des Eiweilsgehaltes. 
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Damit wir nicht mit swd Unbekannten operieren, mflwen 
wir von Zustftnden gleicher KOrperbeachaffeuheit ausgehen. 

Das Resultat, das ich vorausschicke, ist: Die An- 
lagerung verläuft nicht proportional dem Überschufs. 

Was ist als Eiweifsübcrschufs zu betrachten? Oben ist nach* 
gewiesen, dafs der Kürper meiner Versuchstiere mit jener Kiweifs- 
raenge, die er im Hunger verbrauchte, in minimo sich auch bei 
Fütterung: einstellte. Eine Zufuhr, die also mehr als diese 
Eiweilsmenge bringt, stellt einen Überschufs dar. Die Ver- 
suchsergebuisse sind folgende gewesen: 

Verhiltnis 6m eingaffihrten 'S (NahraniO >nm Kdrperttiekstoff. 
:; Hittler«r Bestand Zufuhr p. Tg. auf 100 N : p. 8 Tage 

|| (21.— 29. VI.) 1 308,1 N 3,37 = 1,09 % 3,27 

fi(20.VI.-24.VII.) II 332.9 6,58 =^ 1,98 5,94 

[16. VIU.-28.Vin)ni 295,5 10,84 = 6,36 16,08 
Zi«ht man von d«r Zafobr den kleinsten N-Umaats ab (2,79 bis 
2^1 g N pro 100 KOrper-N, so bat man als Über seh nfs die Zafabr über 
die Erhaltaagsqnote (fflr 8 Tage berechnet): 

I. 0,56 (1) AnBatrquote f0,513 (1) 

II. 3,23 (5,7) im VerhnUnis |l,611 (3,13) 

m. 13,67 (20,6) »um Körper-N. [4^7 ^9^30) 

Vom Überscliufs obiger Delinition ist angesetzt worden: 

I. 91/)% 
II. 49.9 % 
IIL 34,4% 

Wenn ich in dieser Berechnung den Gesamtdurchschnitt 
jeder Reibe nehme, so werden ungleich lan^e I'crioLlen ver- 
glichen, eine 25tägige Periode z. H. in II, eine 12iajj;ig(' in III. 
Dies gibt insofern aber doch ein gutes Bild der Wirkungen mit 
Bezug auf die Verwertung des Nährniaterials als die anziehenden 
Kräfte des Ansätze« von einem Maximum - = Beginn des Ver- 
suches bis auf ein Minimum Ende des Versuches, dem Zeit- 
punkt, der in der Tat fast mit dem N Gleichgewicht, also dem 
Ende der Anziehungskraft, abschlofs, forUKibreiten. 
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Der Nutaeffekt des Übenchusses über dea minimalstOD Eiweifs- 
konsum war also am gflnetigsten bei der kleinateii Zufuhr und 
am geringsten bei der grofsen Zufuhr. 

Zu keinem anderen Resultate kommt man, wenn man nicht 
die ganse Periode der Versuche, sondern nur gleich lange Teile 
herausgreift. 

Ich nehme von jeder Reihe neun aufeinanderfolgende Tage 
und ziehe wie oben den Hungerumsats als Minimalbedarf yon 
der Zufuhr ab (auf je 100 N am Körper berechnet) und Ter- 

gleiche diesen, also den dem Nahrun^überschufs entsprechenden 

Wert mit dem erzielten Ansatz, dann hat man: 

Wirklicher absoluter N-Beaund, P- 100 N am Kflrper 

bei dem der Venmcta »lugeffihn wurde Nabrungsübenoliaß AomU 



Der absolute N Bestand liegt sich so nahe, dais die Jüeihen 
als gute Vergleiche dienen können. 

Daraus folgt ; von 100 Teilen im Überschufs zugeführtem N 
kommen zum Ansats 



also am meisten wurde relativ bei kleinen Überschössen dasEiweifs 
angezogen. Die Ursache daffir kann sein: 

1. die lelditere Zerlegung des in grollsen Mengen eingeführten 
N, weil dieser nicht sofort angesetst werden kann und 

dynamogell benutzt wird, 

2. die Begrenzung des N-Ansatzes in der Zeiteiidieit über- 



Die relativen Zahlen des Nahrungsüberschusses zeigen fol* 
gendes Bild: 



3133 
318,4 

299,1 



0.56 
3,30 

13,44 



0,51 

2,28 
5,13 



92,7 
66,0 
38,1 
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1 



1 

1 6 
4,1 24,4 



4,4 
10,1 



1 

2,3 
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Der AnsAtz nimmt also in dem Sinne ab, dafs bei 
grOfseren Überschttssen der Nntselfekt nicht gleich* 
mftreig, sondern stftrker sinkt als bei den geringen 
Überschüssen. 

Nun ist aber noch der Binflurs des Vorratseiweifses m 
betrachten. Aus meinen Versuchen sind nur 2 Falle schätzbar. 
Nach dein Aut'fütterungsversuch mit 183 Fleisch war die N-Aiis- 
scheidung am ersten Hungertag 5,51, während bei 2,71 , Himger- 
nmsntz pro 100 N am Körper nur 0,96 pro Tag im Hara iiuilen 
erscheinen sollen, also 

5,51 
— 0,96 

4,55 g 3= Vorratseiweils, 

die sich im Laufe der ersten Ffitteningstage gebildet haben mflssen; 
rund 1,3% des Bestandes, oder wohl etwas mehr, da am 
2. Hungertag in der Regel noch ein Plus eischeinti das hier 
nicht bestimmt wurde. Analog beim Versuche mit 430 Fleisch. 

-f 8,45 am ersten Huugertag 
während 0,81 erscheinen sollten 

also mehr + 7,64 = 2,3% des N-Bestandes, 

an den nächstfolgenden Tagen wttre sicher noch weiter eine 
Mehrausscheidung Ton N erschienen. 

Der wirkliche N-Ansats und Oiganansats kann also 
namentlich bei reichlicher Eiweifssufuhr sogar noch etwas flber- 
sch&tKt werden und bei grofsen Überschüssen das An- 
wachsen des Organ-N noch kleiner sein als angenommen. 

Die Menge des Vorratseiweifses wachst offenbar rascher ab 
die zugeführte Eiweifsmehrung ausmacht. Bei kleineren Eiweifs- 
mengen als bei 10% Eiweifskulorien ist es überhaupt nicht 
nachzuweisen. Dies gilt nur für Ei weifs- Fettgemische. 

In vielen Fällen der menschliehen Ernäiirung spielt dasVorrats- 
eiweifs offenbar gar keine Rolle ; es wäre aber itnmerhin erwünscht, 
diese Frage des Vorratseiweifses mit den ni*»(lpnip:> ti \'* r^in lis- 
verfahren wieder aufzunehmen, da die rdteren Experimente zu 
weiteren Betrachtungen keine Unterlage geben und nicht aus- 

ArcbW IQt Uygieue. Üü LXVL 
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geseblossen eneheiiit, dafa das Vorratseiweila mit mancban Eigen- 
Iflmlichkeiten das Organiamaa, die zu den eigentlichen ßilana^ 
Problemen nicbt gebOien, in Zusammenhang ateht 

Die Ungleichheit der Anziehung für Eiweifs macht sich 

auch geltend, wenn man einen einzelnen Fütterung8tag in seine 
Teile zerlegt; in den ersten Stunden des Tages ist die Zersetzung 
sehr gesteigert, da in der Zeiteinheit stets nur ein bestimmtes 
Maximuni an iMweiis abgelagert werden kann, der Überschuls 
also zersetzt wird. 

Mit der Eiliöhun^ des (Jelialte.s der Nahrung an Eiweifs. das 
folgt auch aus diesen Betrachtungen, steigt für den Körper die 
Notwendigkeit, dasselbe für die rein dynamischen Zwecke zu 
yerwerten und somit mufs ja die Ausnutzung für den Ansatz 
sinken, um bei voller Eiweifsernäbrung auf ein gewisses Mini- 
mum abzusinken (s. auch n&cbsten Absclmitt). 

Nutzeffekt eines Nahrung wechselnden EiweifsgehaKes 

hinsichtlich des N-Ansatzes. 

Ich mufs nun noch zu einem anderen Problem Stellung 
nehmen, nämlich zur Frage dea Nutzeffektes einer FOtterung 
überhaupt Ist es rationeller, mit kleinen oder grofsen Eiweii^ 
mengen den Ansatz zu betreiben? Diese Frage ist durch das 
eben Erörterte, nftmlich durch den Umstand, dais von kleinen 
Überschüssen relativ mehr übrig bleibt als von gfofsenf durch- 
aus nicht entschieden. 

Denn für den Nutzeffekt kommt es nicht allein darauf an, 
dafs von dem Oberschufs relativ viel zurückbehalten wird, son> 
dern nur darauf, wie lange Zeit notwendig ist, um ein Gleich« 
gewicht zu erzielen. Wenn bei kleinen Überschüssen der 
Eiwei fsüberschufs über den M i n i ni a 1 be d ar f gut aus- 
genut/t wird, so kann der Gesamtnut/effekt dadurch 
wieder in B^räge gestellt werden, dafs das N -Gleich- 
gewicht erst seiir .s|iät eintritt, un<l dafs njan deshalb 
viele Tage für die Befriedigung des Ei weifsmi uimuma 
KU sorgen hat. 
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Wenn ich aof die gestellte Frage vielleicht aaoh noch keine 
absolut exakte Antwort sn geben Termag, eo liegt es darin, dals 
solche Probleme erst nach Äbschlufs und Durcfarecbnung der 
Versuche uns entgegentreten, immerhin gibt mir das vorliegende 
Material doch schon ein recht zutreffendes Bild. 

Über die Frage, was günstiger sei für den Ansatz, eine 
grofse Eiweifszufuhr oder eine kleinere, scheinen die Akten so« 
zusagen ganz geschlossen. Man steht aligemein auf dem Stand- 
punkte C. Volts, wie er denselben {Zeitschr. f. Biol. V, S. 344) 
niedergelegt hat. Voit meint damals, dafs bei reiner Eiweifs- 
sufuhr der Ansatz sehr gering sei und schnell ein Gleich- 
gewicht eintrete. Bei Iiüschungen von Eiweifs und Fett werde 
bei mittleren Gaben von Fleisch am meisten Ansatz gewonnen. 
Bei grOfseren Eiweifsgaben vermehrte sich das ziriculierende Ei* 
weils zu schnell. 

Nähere Definition hat diese mittlere Eiweifsmenge nicht 
gefunden. Ich inufs aber aucli zugeben, dafs die Versuche, 
welche von Voit zusflmmenpe.stf'llt wurden — besondere der 
Fragestellung gewidmete Experimente liegen nicht vor — zum 
Entscheid nicht herangezogen werden können. Es wird durch 
diese Zusammenstellung (Biol. V. S. 344) nur ausgefülirt, wieviel 
im ganzen an Ansatz eingetreten sei und wie lange der Ansatz 
dauerte. Die einzeluen Roilien liegen Jahre auseinander, 
so dafs man nicht nur nicht sicher weifs, ob der Hund unter 
denselben körperlichen ZustAnden sich befand, vielmehr mit 
Bestimmtheit das Gegenteil annehmen mufs. Die Gröfse der 
Kalorienzufuhr ist ganz und gar verschieden gewesen, das Kör- 
petgewicht nicht in Rechnung gezogen. Ich gebe daher die auf N 
(statt Fleisch) umgerechneten Tabellen (8. 68) zugleich mit dem 
Kalorienwert der Kost 

Wenn man die Tabellen durchisieht, ist nur die eine Tat- 
sache für einen lang dauernden Ausatz verwertbar, dafs der Hund 
bei 500 Fleisch und 250 Fett in ;)2 Tagen 61,0 g N ansetzte, 
aber auch bei lÖUO Fleifch und 30" 150 Fett werden in Tagen 

immerhin 30,2 g ^ angesetzt, im ersten Falle macht das 

6* 
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EHweib 15»8, im letzteren 61 % der GemmtkalorieD aus. Ob aber 
im letsteten Falle der Hund wirklich gleich N*arm war, im Jahre 
186B wie im Jahre 1858, das weife man nicht. So lange Zeit- 
intervalle eignen sich flberhaapt nicht für beweisende Verrache. 
leh würde also nicht in der Lage sein, etwas anssosageu, ob hm. 
dem geringen luugäamen N*Ansatz schliefslich mehr erreicht wird 
als bei höherem Prozentsatz von Eiweifs in der Kost. 



Zahl der Tage 1 


! 

Mtam 


Fl«Ueb 


1 

Fett 


.s 

der 
2U' 

fahr 


Ei- 

K.I. ; 

• 


Stim- 
me 
der 

JUl. 


UtL- 

von 

Ei- 
welf«- 

Kai. 
in *h 


An- 
satz 
von N 
im 
gan- 
na 


Oh 
gewicht 


32 


6, XII -6. 1. n« 


500 


250 


17,0 


442 




2792 




«1,0 


norh nicht 


8 


8.- 9. i. »8. 


750 


250 


25,5 


(563 


2350 




iy,4 


9.3 


nahezu 


6 


90.X]I,-4.I.«1 


800 


aoo 


27.2 


707 


1880 


2587 


27^ 


5.1 


i« 


4 


SL^. ZI. «0 


800 


»0 


27.2 


707 


188019687 


27,3 


10,8 


noch flicht 


8 


37.-tl>. XL «0 


800 


900 


27.2 


707 


1880 ! 2587 


87.8 


12.9 


• 


8 


UL I. 


1000 


280 


84.0 


884 


2860 


8284 


27.8 


12.8 
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Der Effekt der A uff ütterung, der überhaupt sich erzielen 
läfst, läfst sich aus meinen Versuchen am besten entnehmen, 
wenn man dio Rrgelniisse der Experimente in Kurveiiform be- 
trachtet. (Fig. 2, S. 09.) 

Ich habe die Resultate nach der Menge des Ansatzes in 
g N pro Tag, wie er unmittelbar erhalten wurde, ci n^^elragen 
und durch Linien verbunden Die Kurven zeigen greise .":?chwan- 
kungen, die nicht wohl in Versucli.'^felilern liegen können. Die 
Abnahme des Ansatzes erfolgt erst allmählich, dann rascher. Man 
kann aus den Kurven, indem man sie zur Abszisse verlängert» 
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schAtieii, wieviel etwa noch an N angesetit sein wHide» wenn 
man die Vonuehe \Ab zum Gleicbsewioht gebracht hätte. Die 
Werte mit den kleinsten Eiweifssahlen eignen sich wegen der 
Unsicherheit der geringen absoluten GrOfsen nicht wohl zu 
weiterer Behandlung, wohl aber die beiden anderen Reihen. 

Bei II, d. h. einer Mischuug von dO% Fleischkaloiien und 
70 Fettitalorien waren 44,61 N angesetzt worden, dazu nach 
Schätzung in graphischer Darstellung noch weiter 6,75 bis 
zum Gleichgewicht, im ^fanzeii also 51,43 g Nutzeffekt und 
Ansatz. Bei III wurden direkt beobachtet 56,61 g N, dazu nach 
Schätzung 6,85 N = Summa 63,46, sonach wäre der Effekt bei 
60% Fleischkalorieu und 40% Fettkalorieu etwas günstiger als 




Fl». 



bei der halben Menge Fleisch, aber in obigen SSahlen stecken 
noch mindestens 4,55 N fOr II und 7,64 N fOr UI, die als Vor- 
latseiweiliB angenommen werden mflssen; ja sicher ist dieser 
Wert ni erheblich zu klein. Legt man auf Organbildung 
selbst Wert, so scheint in der Ansatzftthigkeit einer Kost mit 
30% und einer solchen mit 60% fiiweifs kein Unterschied ge- 
geben, nur die Zeit ist sehr different, denn bei 30% Pleisch- 
kalorien wird in 38 Tagen als Ansatz erzielt, was bei 60 % schon 
in 15 Tagen erreicht wurde. Auch wenn man im letzteren Falle 
die Bildung der begrenzten Menge Vorratseiweifs als etwas 
Minderwertiges in Erwägung zieht, bleibt vom ökonomischen 
Standpunkte zu beachten, dafs in dem einen Falle der Stoff- 
wechsel 38 Tage, im andern nur 15 Tage gewisserniafsen dem 
Ansatz angepafst .sein mufs. Ersparni.s an Zeit kann auch ein 
beachtenswerter Gesichtspunkt lUr den Ansatz sein. 
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Übanehreitot man in der Kost die Oiense von 60% EiiweifB- 
kalorien, so wird yoraaesichtlieh sehr schnell die Änsatzmöglidi- 
keit herabgesetet, wir nftheru uns mehr und mehr der reinen 
Eiweibkott. 

Auch wenn durch vorherige Abmagerung die Bedarfnisse fOr 
den Ansato sehr günstige sind, hat die aussohlieMche Eiweils- 
fütterung nur beschrfinkten Wert Voit ist dabei wohl etwas wa 

weit gegangen, wenn er meint, bei reiner Eiweifskost werde nur 
zirkulierendes und keiu Organoi weife gebildet. Man kann sehr 
wohl zeigen, dafs auch bei ausschliefslicher Eiweifszufuhr Organ- 
bildung eintritt. TmmerJiin erfordert dies Verhalten eine nähere 
Erklärung, die mau früher damit erledigt hielt, dafs eben reine 
Eiweifszufuhr nur zirkulierendes Eiweifs bilde, das seinerseits 
gleich wieder verlegt werde. Hüs ist aber schlielslich keine Er- 
klärung des Vorganges. Die wahre Veranlassung für den immer- 
hin befremdenden geringen Ansatz grolser Eiweilsmengen ist 
eine ganz einfache. 

Zurteit liegen weder in der allen noch in der neuen Lite- 
ratur ad hoc angestellte Versuche über die AnsatzmOglichkeit 
bei reiner Eiweifsgabe vor, denn darunter verstehe ich solche, 
die an einem systematisch für den Ansats vorbereiteten Tier 
ausgelfihrt wären. Man kann ja sagen, die ganze Frage hat kaum 
eine praktische Bedeutung für den Menschen, sie besitzt sie aber 
fttr die Theorie des Biweifsumsatzes. Indes auch ohne solche 
spezielle Versuche kann man die ungünstige Rolle grotser £iweifs> 
mengen fttr den Ansatz leicht verstehen, wenn man die enec^ 
gotischen Verhältnisse heranzieht. 

Man darf sagen, wenn es auch paradox klingt, — es ist 
nie so wenig HüweiXs für den Ansatz vorhanden als 
bei reiner Eiweifskost, denn dabei wird ja das £iweits für 
dynamogene Zwecke verbraucht und ein nachhaltiger Ansatz ist 
überhaupt nur möglich, wenn mindestens durch die Eiweifszufuhr 
nicht nur der ganze ivalorienhedarf gedeckt, sondern auch noch 
ein Überschufs eben für den Ansatz dazu gereicht wird. 

Nur Li;anz ausnahra?? weise, d. h. bei sehr niedriger Luft- 
temperatur, gelingt es, die Überbciiüsäe der SiweifsuabruDg über 
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den Bedarf ohne weiteres zum Ansats su bringen. Daa sind aber 
für leteteren ttberhanpk sehr ungflnstige Bedingungen» weil bei 
niedriger Temperatur (fOr den Mensehen kommt es llberiiaupt 
nicht in Betracht) der Stoffwechsel enorm erhöht ist Bei mittlerer 
Temperatur kommt die spesifisch dynamische Wirkung des 
Eiweirsea in Betracht, die erst hei 40% Nahrungsübersohurs 
aber den Hungerbedarl daa erste dauernde Nahrungagleichgewicht 
schafft, für Ansatz wird also noch weit mehr an Eiweifa gefordert. 
Mit steigendem Ansatz w&cfast aber bei EiweiTs auch der Kalorien- 
bedarf für den Anwuchs rascher als bei jeder anderen Nahrungs- 
kombination. Ntttslose Vergeudungen des Kahrungsmaterials sind 
also die notwendige F olge. 

Im allgemeinen werden sicii schon mit Werten, die bei 
aü— 40°/o Eiweifskalorien liegen, alle ratioufcllt;n Zwecke des An- 
satzes erreichen lassen, geht doch auch die Natur beim Wachs- 
tum des Sftuglings in der ganzen Tierwelt über die Grenze von 
40% Eiweifskalorien überhaupt nicht liinaus. 

Jede Theorie der Krnähmng raufs, wie ich besonders auch 
für die Eiweifssersetzung gezeigt habe, von dem Zustand der 
Zelle ausgehen. Dem letzteren entsprechend bestehen bestimmte 
Bedürfnisse der Eiweifszufuhr. Das wichtigste unentbehrlichste 
Bedürfnis ist der Wiederersatz der Abnutzungsquote, das 
zweite Moment besteht in der Änderung des Ern&hrungs* 
zustandes. DieN-freieu Stoffe haben auf die Aufserung beider 
nicht den geringsten Einflufs; insbesondere kann Fett an sich 
nicht entscheiden, ob Eiweifs angesetzt oder gespalten werden 
mufs. Die energetischen Aufgaben der Emfthrung können 
die N-freien Stoffe ganz allein übernehmen; ea ist bis jetzt nicht 
zu erweisen, dafs N-haltige Stoffe überhaupt zu energetischen 
Zwecken gespalten werden müssen. Kolilehydrate und wegen 
der leichteren Verteilung im Nftfarstrom und wogen der fast 
arbeitslosen Abschiebung des Fettes in die Depots den letzteren 
überlegen. Sie sind es auch nach der Richtung der Unter- 
drückung des Eiweifs Verbrauchs für dynamogene Zwecke. Für 
die Bedürfnisse der Abnutzungsquote ist kaum ein höherer Ge- 
balt der Kost als 4—5 % Eiweilsnatron nötig (Reinkaiorieu). 
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Bedarf die Zelle der Zustandsverbesaerung, so sind Zusätze 
an Eiweifs notwendig, die ihr Ziel des Anwuchses innerhalb 
beetimmter Grensen um so rascher erreichen, je mehr sie Eiweilfl 
bieten. Überschflese von Eiweiüs» die zum schnelleren Ansats 
fflhren, bedingen auch bereite mm Verwertung des EiweiliMs 
für dynamogene Zwecke an SteUe der vorher für diese Funktion 
benfltsten Kohlehydrate. Mit dem Anwuchs wird ein Teil des 
Nahrungseiweifses eutbehriich und wird dann für dynamo- 
gene Zwecke benutst Vorratsei weifs findet man, wenn 
das Eiweife in erheblichem Prozentsats sich an der Verbcennung 
beteiligt: kaum bei 15 % Eilweifskalorien, wenig bei 30%, mehr 
dagegen bei 60 V 

Reine Ei weifs kost gibt keine günstige Ausbeute für 
den Ansata, weil der grüfsteTeil des Eäweilbes ja für dynamo- 
g G 11 d Zwecke dient und gar keinen Nahrungsüberscbufs zum 
Zwecke des Anwuchses darstellt. Sie steigert durch die spezifisch 
dynanusche Steigerung der Verbrennung sogar unökonomißch den 
Energieverbrauch. In Nahruugsgemischen, die an sich zur Er- 
haltung des Organismus hinreichen, ist die weitere Beigabe von 
Eiweiis zwecklos, da dasselbe der Spaltung uuterli^t und als 
wertloser Ballast der Denaturierung verfällt. 

Die Theorie der EiwoiCs/prsetzung läi'st sich nicht als ein 
stofflicher Vorgang, sondern nur ala ein biol ogi s eher Vorgang 
auffassen, der neben den materiellen Zeilbedürfnissen den 
Energiebedarf und die regulatorischeu Verhältnisse 
des Eiweilsbedarfs des Gesamtorganismus gleicbmAfsig berück- 
sichtigt. 
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Theorie der Brattbrang naeli VollendaDg des Wechetame. 



Anmerkung zu Uangorversuchl. 



10. VJ, Hund soll üringlas umgestofiMo haben. 

18. VI. 8 h n. m. Nahrung fceiwillig nicht genommen, daher hineingestopft; 

nach einigen Standen alles (?) erbrochen. DnrdifnII. 

19. VI. 8 h a. m. in der Nacht Barn n. dianfa. Kot getassen. Analyse des 

Harns vom 18. VI. also nicht mtlgiicfa. 
Katheterisiert and Blase anRgespfilt. 

19. VL h p m Heit Morgen kein Dnrcbfall. Knochen, von denen er einen 

Teil Ho^ieioh frifst. 

20. VI. 8 b a. m bat die Knochen gefressen ; scheint sieb erholt su haben. 

Katheterisier t warde die Hündin 2mal taglich sogleich nadi dem Vsr* 
lassen des Käfige: am Morgen wnrfle anfcprdem die RIkwo mit ange- 
wärmtem Wasser nachgespült, ebenso der Kääg, falls sponUn Harn 
entleert war. Die vereinigten Hammengen ton 94 Stunden trnrden 
auf fiOO, meislena 1000 ccm anfgefftU^ davon 9 mal je 10 ccm analTSiert 

Kot*) wurde durch Knochen abg^renct: vom äl. V. 8ha.m. bis 19. VI. 
8. b p.m.B 19 V, Tage. 

Geringe Verinste am 18. n. 19. VI. infolge des Durchfalls ?? 

Körpergewicht wurde bestimmt an jedem Morgen, nachdem die Hündin 
nadi dem Verlassen des Klllgs aunlciuit kntheterisiert wer. 




Digitized by Google 



Vou >iax Rubner. 



75 



Hud nGiito". AifnttevugtTflmeh I ui IL 





AnflMlime 


M-Abgabe 






Tkimpe- 




Dfttntn 


















mtiir 






Fleisch 






Bum- 




Wiehl 


de« 


Znftabr S,m K 










Baro 


Kot 


1 












K 




no 








20« VI. 








a A7 


U,UÖ 










l«J90.VI.KnoebaD. 


31. » 


60 


92 


3,24 


2,14 


0.06 


2,22 


-f- 1.02 


10,400 


20 


Kiu»ch«Dkot 




22. . 


60 


9'2 


3,24 


2,10 


0,0« 


2,18 


- 1,06 


10.300 


20 






23. . 




92 


3,30 


2,34 


0,08 


2,42 


— 0,8S 


10,390 


20 






24. > 


6Ü 


92 


r>,3o 


2,,S7 


0,08 


2,95 


rO,35 


10,390. 


20,5 


Kot 




96. * 


60 


92 


3,30 


3.3r) 


0,08 


3,43 


0,13 


10,440 


20 




I. 


se. > 


60 


92 


3,80 


3,06 


0,08 


8,18 


)-h0,17| 

0,50 


110,470 


20 




97. > 


60 


92 


3,3( > 


•2,72 


0,0H 


2,HU 


10,420 


21 






28. > 


60 


92 


3,»i;» 


3,:w 


0,08 


3,.S8 




10,340 


20 






29. > 


GO 


92 


*> 1*11 


3,3 


0,08 


3,10 


1- 0,59 


10.380 


20 


, 1 2'Jiso.vi. 

1 \ RrKMhAliAn 




30 » 


4^ 


\m 


T,.34 


3,91 


0,08 


3,!nt 




10,270 


20 






1 VII 


4d 




7,34 


4,23 


0,08 


4.31 


4- 3 03 


10,290 


20 






SL > 


49 


183 


6,22 


4,30 


0,08 


4,3S 


- 1 s J 


10,380 


21 






3. > 


49 


183 


6.22 


3,76 


0,08 


3.88 1 


-1-2.39 


10,880 


1 21 i 








49 


183 


(;,22 


3,71 


(1,08 


:!,79 




10,470 








5 


4t) 


183 


6,22 


3,7.') 




3.83 


-[- ■> 39 


10,420 








tu • 


4i) 


183 


0 22 


4,12 


(t,08 


4,20 


-V 2 f>2 


10,47(1 


21 






7 , 


49 


183 


U,77 


4,21 


(),0S 


4/29 


4- •> 48 


10,500 


21 








49 


183 


6,77 1 


8,88 


0,08 


3,96 


4-2,81 


10540 


28 








49 


183 


6,77 


4,84 


0,0S 


4,92 


-1- 1 s5 


10,570 


23 






10 « 


49 


183 


6,77 


f., 17 


0,0h 


5,25 


1- 1 5? 


10,570 


22 






11 » 1 


1 4» 


1^3 


♦;,77 


ij,33 


0,08 


5,41 


4- 1.36 


10,350 




Kot 




19 » 


49 


lö3 


6,57 


4.86 


0,08 


4,94 


+ 1.63 


10390 


22 




II. 




49 


188 


6^7 


4,99 


0,08 


5,07 


-f-1,60 


10.410 


22 






Ii. • 


4'.) 


183 


6,ri7 


4,45 


0,08 


4,5:4 


-H 2,04 


10 470 


23 






15. . 


49 


183 


6,57 


4,56 


0.08 


4,64 


^ 1 ,93 


10,530 


23 






It» -* 

XV, 


49 


183 


6,6(; 


5.38 


0,0.s 


5,46 


+ 1,20 


10,470 


26 






17. . 


J 


183 


6,66 




0,08 


4,91 


• 1,(U 


10,440 


27 






1«. . 


1 49 


188 


6,66 


{5,86 


0,08 


5,93 


l+0,78| 


1 10,570 


1 94/» 






19. > 


49 


183 


6,r.6 


5,10 


o,os 


5,18 


f 1,<8 


10,590 


2:{ 






20. > 


49 


183 


r.,r)9 


5,45 


0,ÜS 


5,53 


r I.W 


1(»,590 


22 






21. . 


49 


183 


B,»9 


5,4.^. 


0,08 


5,53 


f 1,06 


10,*;20 


22 






22. > 


49 


183 


6,ü9 


, 5,3 1 


0,08 


5,39 


4- 1,20,, lü,6iU 


22 


Kot 




98. > 


49 


188 


6,59 


6,06 


0,08 


6,14 


H-0,45 


10600 


22 






iL > 


49 


188 


6,69 


5,33 


0,08 


5,41 


+ 1.18 


10,580 


23 




95. > 


70 

i 






Ml 

1 






1 


10,630 


23 


]8 h ft. ID. Kaocheu. 



Digitized by Google 



76 



Theorie der Ernähr uag nach Vollendung dea Wachstums. 



Anmerkung zu Aofftttteraogsversoch I und II. 

Fleisch, geediabtM BindlMadi. 

L 0.0349 



IL 0,0855 
I. 0,0367 1 

n. 0^0001 I • 



21./22. VI. 

23. bis 21. VL 

28. VL bi« 1. vn. L OJ04O9 1 

n. 0,0888 I 7"*'^ 

2. VIL bw 6. VIL L 0,0841 i _ 

IL 0,0888 I 



0,0068 g N in 1 g Fleisch. 



7. vn. bis 11. vn. 

13. vn. bis 15. vo. 



0^0 > 
0,0068 > 



18. vn. Us 18. vn. I. 0,0362 I 

n. 0,0366 / ' 

so. vn. bis 91 VIL L 0,03(14 



,0364 



L 0,03(14 \ 
IL 0,0366 ) 



8p«ek wie frOber. 

NabniDg wurde in drei tJBgesnlionen g^ben, enfiierdem pro Tkg 
800 eem Wasser. 

Kot mit KnochMi abgegrenzt vom 20. VI. bis 36. VII. == 36 Tage. 
Tkockangewiciit 68,5 g, d. i. pro die 1,7 g. 
N-6ebalt 8,70 g, d. i. pio die 0,08 g. 
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Hund ,y6ute*'. UuiferTersucli II. N als Fl«i8ch zugeführt. 
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480 


84^ 


200 


10 


7,22 




8,940 j 
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\ KDOcbdD. 
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Knoobeo« 



27. VII. Knochenküt. 

29. > wenig Knocbenkot. 

1. vm Kot 

2. t 



3. 



7. 
11. 

17. 



Hm am Uofgvn trflb« — BiMenkatarrh? — nach dem KathelaH- 

sieren jedeemal Blaaenspülangen. 

BlaaenspOlnngen ; in der Folge katarrh. Erscheinungen nicht mehr 

zu bemerken. An beiden Tagen infolge eines Kecbenleblers mehr 

Fleiacb gegeben als geplant war. 

Kot. 

Kot. 

Kot 
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Fleifeh wntde nicht «degoirasebeii gegeben» tondeni friidi. 

28./29. VIL N-Geh»lt in 1 g Fleisch: I. Ü.Ü3496 1 ^«.-^ 

110.08483 I 



2 /3. Vm. 0,0867 -90 = 8,21. 
7./«. . I. 0,03442 ( 

II. 0.08440 1 

1S./18. > 1.0,084(16 

n. 0,08489 



OjOe44 



0,0345 



ICo i durch Knochen nbgegrenat vom 25. VII. Sh a. m. hie 16. VIII. 8 h a. m. 

= 88 Tage. 

Trockenpewicht — 41,1 g, <\ i. pro die 1,.%H ^ 
N')-<iebftlt — 2,16 g, d. i. pro die O.Oüö g. 



Hui „QwtU^, AamtteriaitTMriMh III. 
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0.28 


i,;'»0 


+ 8,41 , 


8,940 


20 
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1 KooebCD. 


17. . 

18. * ' 


33 


430 


15,91 


12.92 


0,28 


13,20, 


+ 2,71 


9,170 


20 


88 


480 


16.91 
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0,28 


11.20 1-1-4,71 


9.180 ! 20 




19. * 
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1.^91 
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0,28 


11,27 


+ 4,64 


9.200 


20 




80. > 
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15,48 


io,in 


0,28 


10,38 


1 5.10 


9,230 


20 




21. . 


33 


430 


15 4« 




0,28 


10,21 


+ 5.27 


9,230 


19 




22. > 


33 


4.'JU 


ib.o 


10,76 


0,28 


11.04 


+ 4,96 


9,230 


18 
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28. . 


83 


430 


16.0 ■ 


10,29 


0.28 


10.671-1-6,48 


9,180 


18 
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24. . 


83 


430 


16,0 


10,89 


0.28 


11,17 


i- 4,83 


9.010 


17^ 




86. . 1 


33 


4:^0 


IC.O 


io,3n 


n,-_>H 


10,61 


-f 5,39 


8.920 
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26. . ' 


33 


4.no 


15,78 
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U,2S 


i:?,32 


+ -^46 


8,920 


lö 
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33 
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0,28 


13,08 


+ 2.70 


8,830 
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28. » " — 
21». . .1 - 
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8,530 


18 
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1 ah 
V Knoeli«D. 



1) 1 g Kot enUkftIt N I. ().0.')340 g [ 

iL 0,0r>164 g j 
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Anmerkung so AvJffltttniagtvvnaeh in. 

18. VIII. Knochenkot 

19. » Knodienkoi 

88. > Kot 
86. * Kot. 

86. » Will aaehmittecs nicht mehr freeeeu; wird deber geetopft. 

87. > Kot FHTit nicht mehr freiwilUg, wird gestopft 

8& > Kot Dm nicht mehr froisea will, snr Abgrensang Knodien hin- 
gelegt von denen er im Leate dee Tages frilkt 

89. » Kot 

Der Unnd verfällt immer mehr trotz bester PflegO (FOttem mit 
einer Suppe von Unndeknchen etc.) and stirbt Anfang September. 

Fleisch wird nicht »nsgewaschen gegeben, sondern frisch. 

16.— 19. VIII. H-Gehalt in 1 g Fleisch: I. 0,0ati7 » 

IL o:0878 ) 

20.-21. « I. 0,0358 1 

II. 0,0862 j • 

89.-86. » I. 0,0860 , 



n. O,088i 



26.-27. » Mittel aus deu vorhergehenden Proben : ü,036<4 .... 

0,0367 430 ^ 15,78. 
Im übrigen siehe Uungervertjuch I. 

Kot dorch Knochen abgegrenat Tom 16. VIU. 8 b a. m. bis 98. VXU. 8 b a. m. 

B 18 Tage. 

Tkockengewicbt ^ 40,0 g, d. i. pro die a.j g 
N ») - Gehalt^ = 3,3 g, d. L pro die 0,276 g. 



I) 1 g Kot enthalt .\ : I. 0,08288 l t%naM 

U. 0,08847 I 
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HuA fJMU^, HanyervMMdi m. N mm Blntglobulin zugefahrt. 





1 


Auliialiuic 






\ 


^ T 




UftLUIu 








Kot- 


Gl!- 

Wicht 




B6in6lfcQOgWl 




• 




N 


com 


N 

j 


N 




8. XIL 


Hondelracben 


800 






6,160 


16,5 




9. > 


HuDdeknchen 


200 


3,97 




6,220 


15 




10. * 


Handekncben 


200 






6,1001 


15,5 




11. • 


m 






200 + 


1,80 


5.S 
^ *o 


1 

6,100 


14 


f 9 h. SU K Ki«wti«im 

\ per 4M. 

iVlWWWUFBKvW 


Is. > 


50 








1,46 


S.S. 




1 4 
1.^,0 


18. » 


fjO 






200 


i,7(:; 


5,950 


18 




14. . 


50 


V2fi 


1,7G 


200 1- 


2,60 




5,820 


14 




J5. . 


50 


12,Ü 


1,76 


200 i 






5,8^10 


14 




16. > 


60 






200 


l.GO 




5,7yo 


iy,5 




17. » 


80 






200 


1.54 




5.700 






18, > 


50 






200 


1.61 


o ic 


6,700 






19. > 


f)0 


11,53 


1,«1 


200 - 


2,38 


5,670 


14,5 


r 
1 


20. » 


.')0 




l,(il 


2(>J ; 


2,m 


5,690 


11 


21. . 


60 






200 


1.Ö2 




6,ö70 


14 




22. > 


Httndelcaeben 


300 + 

1 










/9 b. 2» g Klesetolun 
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Blatglobnlin, toci ROcbat besogen. 

1 g«llth«ltN: I. 0,1416 1 

U. 0,1897 I ^'"^ 

wird :nit wnrmctn Wn««er — cn 400 com — nnirprf;}irt, nntcr Zasats 
von etwas Kochealz, per Schlundsonde gegeben, die nachgespült wird. 
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Einfthruiigsvorgäiige beim WacliBtiUD des Kindes. 

Von 

Max Rabner. 
Waehstumsgetotzfl und Indivlduallttt 

Das Wachstum des Kindea iiuch Gr^^fse und MaaaenzAinahiiie 
ist für den Kinderarzt vielleicht eines der wichtigsten \'()ri<onini- 
uisse auf dem Gebiete der Kinderernährung überhaupt; es bildet 
die Grundlage zur Beurteilung einer uornialen Entwicklung. Als 
zweite Seite des Problems kommen die Vorbedingungen nop* 
malen Wachstums, die Ernährungsfragen in Betracht. 

Gewifs ist die mittlere Wachsturaskurve aus Tausenden von 
Fällen abgeleitet für jede Spezies eine konstante Gröfse, aber 
von dem Mittelwerte weichen die Individualwerte ab mit kleinenr 
Schwankungen in der Mehrzahl und mit. groben Schwankungen 
als AusnahmaläUe. 

Die Unterschiede im individuellen Wachstum sind wohl 
mdst angeboren, sozusagen Grundkonstanten des eigenartigen 
Lebens. Eb gibt kein Mittel, die Waehstumseigentflmlichkeiten 
zu yerftudem, jedenfalls kann die Ernährung nichts anderes 
erzielen, als dem individuellen Wachstumstrieb freie Bahn zu 
lassen. Den letzteren ursächlich abzuändern , vermögen wir 
nicht, es wäre die Aimcht hierzu ein ebenso utopisches Ziel 
wie der Versuch einer Änderung der Lebensdauer im Sinne 
einer spezifischen Beeinflussung. 

AMblT fSr HntoM. Bd. LXVL 6 
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firnährnngsVoigiDge tieim WiMlutnin de« KindM. 



Eine noch so reichliche Krnährung vermag die in der Eas.se 
und deren Vereri ung gelegenen Gröfsen- und Massenbegrenzuagen 
nicht zu mehren. 

Wir müssen also in der Kinderernälirung uns darauf be- 
schränken» die natürlich vorhandenen Wae listumstriebe zu för- 
dern; diese sind sehr verschieden, und deshalb kunn man auch 
nicht verlangen, dafs jedes Kind »normal« wachse. Abweichungen 
▼on den Mittelwerten sind an sich noch kein Zeichen des »Un- 
gesundenc. 

Kann die Ernährung auch keinen Wachstomslxieb schaffen, 
so kann sie, wenn ungünstig und unsweokmAlsig, doch su einem 
Hemmnis des natürlichen Wachstums werden. Wachstums- 
behinderung ist innerhalb gewisser Grenzen noch keine Ursache 
einer ExistenigefAhrdung, ein Kind, dem die Nahrung normales 
Wachstum hindert, stirbt deswegen durchaus nicht, es holt 
später leicht wieder ein, was es versäumt hat. 

Wir wissen eigentlich gar nicht, ob die Natur ein absolut 
gleichmftlsiges tägliches Wachstum verlangt, oder ob Remissionen 
zulässig oder gar zweckmäTsig sind. Nur das steht sieher, dafs 
die Behinderung des Wachstumstriebes, wie dies wirklich vor- 
kommt, nicht während der ganzen Wachstum.'iperiode andauern 
darf, da sonst allerdings die (iröfse des Individuums dauernd 
Schaden leidet. Verlorene Körpergrüfse in der Jugendzeit kann 
nach N'oUendung der Wachstumsperiode nimmermehr abgeglichen 
werden. 

Nehen den rein physiologipchen Störungen des Wachstums 
durcli ein /u gerinr^es Angehot der Xahrnng oder Steigerung der 
Funktionen des Körpers (Kälte) kommen für den Kinderarzt vor 
allem die Störungen der Ernährung im Sinne der Ernährungs- 
krankheiten in Betracht. Diese näher zu erörtern, liegt mir 
fern. Sie werden naturgeraäfs am häufigsten sein in der ersten 
Zeit des Lebens, der kräftigsten Wachstunisperiode, weil da 
das meiste Emährungsmaterial erfordert wird, die Verdauung 
die gröfeten Leistungen zu machen bat, und die persönliche 
Hilflosigkeit des Säuglings ihn allen ungesunden Einwirkungen 
in verstärktem Mafse aussetzt. 
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Die Natur hat für diese Periode bestimmt, da/s gar keine 
künstliche Wahl der Nahruugsstofie eintreten soll. Mutter und 
Kind bleiben durch die Brust in unmittelbarem Kontakt, das 
Kind ist in der Ernährung noch ein Teil der Mutter, es 
ak ko m nio d i ert sich nebenbei aber bereits den ftufseren 
Lebensbedi ngu n gen. 

So innig dies Verhältnis ist, so sollte man es sich doch 
nicht gar zu schematiseh vorstellen, die Beziehungen von Mutter 
und Kind — Nahrung und Bedarf — braucht man nicht als 
raathematisch geregelte anzunehmen. Das ist ja gerade die 
Eigenart des Lebenden, dafs es nicht auf eine starre Formel 
eingesohworen ist, sondern dafs es überall kompensatorische und 
regulatorische Vorgänge gibt 

So wird die Mutterbmst mit ihrer Nahrung, die sie bietet, 
nicht immer haarscharf auf die Befriedigung des Wachstums- 
triebes eingestellt sein, die Ausgleiche finden sich normalerweise 
dann nach der Brustnahrung. 

Die Hauptschwierigkeiten der Ernährung beginnen jeden- 
falls mit der vorzei Ilgen Trennung des Kindes von der Brust 
und der künstlichen Ernährung. Die letztere versagt deshalb, 
weil man die inneren Vorgänge der natürlichen Ernährung 
in ihren Einzelheiten nicht genügend kennt, also sie auch 
künstlich nicht genau nachahmen kann, und weil mau, rein 
emi)irisch betrachtet, auch die Dinge, die man bei künstlicher 
Ernährung der Muttermilch substituiert, gar nicht eingehend 
genug kennt. 

Eine optimale Ernährung, wie die Wachstuuisernäb- 
rung sein mnfs, stellt an die richtige Auswahl der Stoffe gana 
andere Anforderungen als eine einfache Erhaltungsdiät. 

Die Erforschung der künstlichen Ernährung des Säuglings 
ist in weitem Umfange auf die empirische Forschung angewiesen, 
und hier liegen grofse ffindemisse und Schwierigkeiten für die 
Beobachtung. Sie sind in einer vortrefflichen Eigenschaft aller 
Organismen, die fflr die Gesunderhaltung von grOlster Bedeutung 
ist, zu suchen, in der »Akkommodations-c oder Funktionsbreite 
der Ernährung. 

6» 
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64 £nkihrang8y<ffglaKe beim Waobatain des Kiodea. 

Die Kinderernährung mit künstlichen Mitteln würde noch 
viel mehr Mitseriolge aufweisen, wenn nicht das Kind schon die 
Fälligkeit der Akkonjmodation an eine auch recht wenig zweck- 
mfifsige Kost hätte. Wir Menschen müssen ja schhefslich oft 
unter recht wechselnden Stoff Wechselgleichungen leben, mit ver- 
schieden an i^öu Nahrungsstoffgemischeii, verschieden bemessenen 
Quanluäten, Resorptionsvarietäten usw., und doch gelingt die 
Ernährung. In dieser Akkommodationsbreite liegt ein grofses 
Hindernis für das empirische Studium der Ernährung, weil der 
Körper auf das, was wenig zweekmärsig ist, ja mit der Zeit 
schädlich wirkt, nicht sofort mit StöniDgeii reagiert. 

Iq der Akkommodationsbreite der verschiedenen Ernährungs* 
bedingungen wird es natürlich viele individuelle Abweichungen 
geben. Das eine Kind kann noch gedeihen, wo ein andeies zu* 
gründe geht. 

Der Begriff Akkommodationsbreite ist identisch mit dem 
Begriffe der funktionellen Leistungen überhaupt und gilt nicht 
nur auf dem Gebiete der Ernährung allein. 

Ich habe schon gelegentlich meiner Untersuchungen über 
die Fettsucht darauf aufmerksam gemacht» da& man sich die 
Störungen durch Krankheiten ganz unrichtig vorstellt, wenn 
man glaubt, sie müTsten sich gerade immer durch Beobachtungen 
am Ruhenden und gluichmäfsig Ernährten äufeem. Der Ge* 
Sunde hat die maximalste Akkommodationsbreite bei variablen 
Lebensbedingungen; sie macht überhaupt den wesentlichen In- 
halt der Individuaiiiat jin ärztlichen und hygienischen Sinne 
aus; ihre Einschränkung bedingt den Begriff der Minderwertig- 
keit, des Ungesunden, der Krankheit. 

So ist es beim Erwachsenen wie heim Säugling, auf dem 
Gebiete der Ernährung wie auf dem (lebiete der Muskel- und 
anderer Organleistungen. Man wird lernen müssen, für jede 
Krankheit festzustellen, in welchem Umfange Begrenzungen der 
funktionellen JLeistungen, also Mangel an Akkommodationskraft 
vorliegt. 

Das Studium der Ernährung des Kindes ist eine eminent 
wichtige Aufgabe. Aua der Fülle der verschiedenen tMöghch' 
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kdtenc mala das, was der Norm, d. h. den gttnstigsteii Ernfth* 
rungsverhftltoissen entspricht, festgestellt werden. 

lu dieser Hinsicht ist aber bis jetzt auch die B!mährang 
des Säuglinj^s, wie sie dui-ch die Mutter erfolgt, keineswegs ge- 
nügend klargestellt. 

Die Fortschritte in der Säuglingsemähning können auf 
anderen Wegen angebahnt, doch nur durch die direkte Beoloach- 
tuug am Säugling selbst am wesentliclisten geiördert werden. 

Je m ehr Bedingungen des Lebens gleichzeitig dabei hei einem 
Experiment vertoigt werden können, um so wichtiger ist es. Je 
kleiner die Stücke sind, die man aus dem ganzen Ernährungs- 
prozels herauslöst, je unvoUkommener bekannt die Versucbs- 
bedingangen sind, um so geringer der Wert solcher Experimente. 
Ijückenbafte Experimente sind schwer untereinander in Einklang 
zu bringen und selbst aus grofsem Material ist es oft unmöglich, ein 
Terständliehes Ganzes aufsubauen. Vor allem darf die wissen- 
schaftliche Forschung nicht auf die Kontinuität der Arbeit ver- 
sichten. Die Sucht, mit VemachlAssigung des bisher Er- 
rungenen nach neuem zu haschen, ftthrt nur nach schftdlicben 
Irrfahrten zum Rechten zurück. Der naturwissenschaftlich 
denkende Forscher mufs die wissenschaftlich feststehenden Tat- 
sachen kennen und auf ihnen weiteibauen. 

So wichtig und unabweislich auch die direkte Beobachtung 
am Sftugling ist, so schliefst sie aber nicht aus, dab wir auf 
dem Boden der vergleichenden Ernährungsphysiologie mit wich- 
tigen, die Säuglingsernährung betreffenden Fragen bekannt werden 
können, deren Ergebnis einen Ansporn für die erstere zu bieten 
in der Lage ist. Die Säuglingsphysiologie mufs in steter Be- 
rührung mit der Thysiologie des Wachstums überhaupt bleiben. 
Denn es ist klar, dafs viele Fragen am Säugling nur beschrunkt 
lösbar sind, weil er eben niclit beliebig den Bedingungen des 
Ivxjteriments unterworfen werden kann, and weil die Natur uns 
durch die Eigenarten verscliiedeuer Sj)e/jes ihren Plan oft hesser 
klarlegt, als er sich an einer Spezies ergründen läfst. 

Gewisse Grundgesetze finden sich bei allen Warmblütern 
wieder, wie wir es in der Ernährung des Menschen und der 
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S&ngetiere überhaupt sehen; daneben kommen die Eigenarten 
der Spesiesemfthrung in Betracht. 

Die Ern&hrungephyaiologiBefaen Probleme beim wacheendeu 
OfganiBmufl bedOrfen noch in sehr vielen Richtungen bin der 
Erweiterung and Bearbeitung, denn eine eingehendere Betrachtung 
dieser Fragen bringt auch die moderne Literatur nicht. 

Zum Verständnis des Wachstums gehört die Darlegung der 
Funktion der einzelnen Nährstoffe (natürlich auch der anoi^a- 
nischen), der Stoffwechsel, es gehört aber weiter dazu die 
Kenntnis des Kruftwechsels, da die reine Betrachtung des Stoff- 
wechsels üher eine roin empirische Feststellung nie hinauskommt, 
und die Erkenntnis des Wachstums ohne die energetische Kritik 
ganz uu möglich ist. 

Die eine grofse Unbekannte auf dem Gebiete der Wachstums- 
physiologie ist der W a c b s 1 11 ni s t r i e b , der in ^esetzmäfsiger 
Weise den Gang der Entwicklung, Massenzunahnie, durch die 
Regelung der Ernährung leitet. Den Urgrund hat dieser 
Wachstumstrieb in der Geschwindigkeit der Kernteilung; wie wir 
noch sehen werden leitet sich hieraus der ganze Prozefs des 
Stoffumsatzes ab. Die Kernteilungsgesch windigkeit ist offenbar 
etwas der Spezies Eigentümliches, ?omit sind wir nicht in der 
Lage, vorUufig tiefer in dieses Problem vorsudringen. Die 
endliche Begrenzung des Wachstums mit Erreichung der durch- 
schnittlichen Gröfse und ähnliches werde ich in der nächstfolgenden 
Abhandlung eingehender besprechen. 

Dem Wachstumstrieb gegenüber steht die Nahrung, welche 
aber nur einen temperierenden Einflufs auf die Möglichkeit des 
Grades des Wachstums ausübt. 

Soweit die natOrUche Ernährung in Betracht kommt, wird 
die Brust der Mutter im allgemeinen bieten was ndtig ist. Es 
ist aber dies in jedem Einselfall, von pathologischen Vor- 
kommnissen auch ganz abgesehen, nicht immer der Fall. Die 
Wachstumstenden« eines Kindes erhält seinen Antrieb durch 
Vererbung, ja nicht von der Mutter allein, sondern auch vom 
Vater. Es ist sehr wohl möglich, dafs bei Kindern, welche 
später als Ausgewachsene sehr bedeutende Gröfse erreichen, 
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schon im frühen Lebensalter mehr Nahrung verlangen als die 
Matter bieten kann. Ist eine Retardierung des Wachstums dann 
die Folge, so hat das zweifellos keinen besonderen Schaden, da 
ja solche »Ausfftllec im Wachstum spftter leicht wieder eingeholt 
werden. 

Entwicklung der Lehre vom Stoffwechsel und Kraftwechsel 

der Sauglinge. 

In der vorherigen Abhandlung habe ich die l^heinungen 
der Em&hrung des erwachsenen Organismus gesdiildert and xu 

einer Theorie geordnet. 

Es ist ein merkwürdiges Zusammentreffen, dafs man bei den 
Tieren wie bei den Menschen das Stuuium der Ernährusigsvor- 
gänge der Säugliugszeit so aufserordentlich spiit unternommen 
hat, und dafs ein solches Problem nur wenige fesseln konnte. 

Um ein Bild der Entstehung unserer heutigen Voi -i^ llungen 
vom Stoffwechsel des Kindes und jugendlichen Personen über- 
haupt zu geben, braucht man historiscli nicht weit auszuholen, 
die Entwicklung dieser Frage reiclit kaum 25 — 30 Jahre zurück. 

ReiQ empirisch hatte sicli der Gedanke herausgebildet, dafs 
die Säuglingsperiode verhältnismäfsig einen grofsen Nabrungs* 
bedarf bedingt. Als Voit zu Anfang der acht/^iger Jahre des 
vorigen Jahrhunderts seine Ernährungslehre schrieb, konnten 
eben die ersten Gesichtspunkte Aber den Stoffwechsel beim 
Wachstum gegeben werden. 

Der Stoffwechsel des Kindes wurde damals aus der Eigenart 
seines Zellaufbaues, den Eigentümlichkeiten der Zelle und aus 
den Arbeitsfunktionen su erklftren versucht. 

Die Darstellung des Wachstumsstoffwechsels ruht ausschliefs* 
lieh auf den vortrefflichen Untersuchungen über den Stoff- 
wechsel des Saugkalbes von Soxhlet. (Wien 1878. Erster Be- 
richt Qber Arbeiten der k. k. landw. ehem. Versuchsstation aus 
den Jahren 1870 bis 1877.) 

Voit sagte nach dena damaligen Stande des Wissens tlber 
den kindlichen Stoffwechsel »man meint für gewöhnlich, in 
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einem jugendlichen Organismus gebe ein besonders reger Stoff- 
Wechsel vor sich. Die kindlichen Gewebe besiUen jedoch ge- 
wisse, den StofEumsatz beeinträchtigende Eigenschaften; die 
Organe, namentlich die Muskeln, die Leber, das Gehirn, sind 
nämlich reicher an Wasser und ärmer an fester Sobstans; mit 
dem Wachatom nimmt der Wassergehalt anfangs rascher, dann 
langsamer ab. Dagegen wiid der Verbrauch an Eiweib be- 
günstigt durch die geringe Fettablagerang in der ersten Lebens- 
zeit und dadurch, dafs ein kleinerer Organismus verhilltnis> 
mäHrig mehr davon nOtig hatc« und weiter »die Zeisetsung der 
N- freien Stoffe ist im jungen Tier wahrscheinlich relativ 
geringer, da es zwar lebhafte körperliche Bewegungen macht, 
aber verhftltnism&fsig wohl nicht soviel leistet wie der Arbeitete 

Im weiteren akzeptierte Voit die Anschauung dafs das 
Saugkalb, als Typus des wachsenden Tieres, zwar yiel Eiweifs 
verzehre, aber wenig verbrauche und viel im Wachstum ansetze. 
Hinsichtlich des Verbrauchs von Nahrung überhaupt, schätzte 
Soxhlet beim Saugkalb den Verbrauch an »Kohlenstoff« (Stoff- 
umsatz) so hoch ein wie den eines gleich schweren, mit Mast- 
futter genährten Schafes und meint, dafs das Saugkalb bezüf^- 
lich der N-freien Ötotie in der Zersetzung sich nicht anders 
verliaUe als ein erwachsenes Tier gleicher Gröfse, das ähnlich 
gefüttert wurde. Doch fufsen diese Angaben nicht auf direkten 
Experimenten an dem Vergleichstier bchaf, sondern auf der An- 
uahme^ dals letzteres bei Mastfutter die G Ausatmung ebenso 
steigern werde, wie dies bei Hammel zwischen Beharrungs* und 
Mastfutter geschieht. 

Bei diesen noch unvollkommenen Kenntnissen und der Un- 
sicherheit in der Deutung der tierpbysiologischen Experimente, 
mufs es uns nicht wundernehmen, dafs man äber die Leistungen 
der Säuglinge noch weit weniger sicher war. Und wenn man 
auch schon durch Ahlfeld und Camerer eine Keihe von 
Feststellungen über den Milchverbrauch besafs» und den Ent- 
wicklungsgang des Nabrungsbedürfnisses in andern Altersstufen, 
selbst im Knabenalter kannte, so kam man Über die rein 
statistischen Erhebungen des Nahrungsbedarfes auch nicht hinaus. 
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Durch die Untersuchuogen übet die isodyname Vertretung 
der Nahrangsstoffe kamen wir zur Möglichkeit der AufsieUung 
des Begriffs Oesamtkraft Wechsel, sar Aufstellung einer 
Zahl, die die LeistiuigeD aller Nahmugsstoffe in einheitlichem 
Ma&e ansdrückte. 

Die kalorimetriflohen Unterauohungen gaben den Stütapunkt 
für die Berechnung dea Kraftwechsels. Untersuchungen an 
Tieren führten sum Beweis des Oberflftchengesetses, und 
die Durchrechnung des vorliegenden Materials der S&uglings- 
emAhrung, und der Ern&hrung jugendlicher Personen 
zur Erkenntnis, dab der Erhaltungsstoffwechsel der Jugend 
und bei Erwachsenen beim Menschen gleichfalls dem Oberfliehen- 
gesetz gehorcht, worüber sich übrigens vor kurzem auch Camerer 
nocbniiils ausi^esprochen hat (Jahrbuch f. Kinderheilkunde, N. 
F. LXVI, S. 129). 

Der Wert dieses biologischen Grundgesetzes liegt in der 
Möglichkeit den Kraftwecbsel aller Altersstufen bis zum 
vollendeten VVachstum und weiter in ein mathematisclies 
Abhängigkeitsverhältnis zu bringen, er liegt auch darin, dal's 
für wissenscliaftliche F'ragen die bis dahin » önbenannte«, der 
Einäufs der Körpergrölse durch Kechnuug eliminiert werden 
kann. 

Es lassen sich also an derselben Spexies die ein- 
seinen Entwicklungsstadien verfolgen, und der Nah* 
ruugs verbrauch (stufenweise ver^^leichen, und das ist eben das 
wichtigste für den vorliegenden Zweck. 

Das Oberflftchengesets gilt unter allen physiologischen Lebens* 
bedingungen, ta seinem Beweise ist aber sinngemäfse Voraus- 
setsung, dafs nur Organismen mit gleichartigen physiologischen 
Leistungen, was Ernährung, klimatische Einflüsse, Temperament 
und Arbeitsleistung betrifft, verglichen werden. 

Auf Grund meiner Untersuchungen konnte ich schon früher 
den Sftuglingskraftwechsel genauer präzisieren (Biol., Bd. XXI, 
8. 398, 1885), ich habe gezeigt, dafo der Sftuglingskraftwechsel 
(ohne den Ansatz) um einiges höher liegt, als der Ruhestoffwechsel 
bei dem Erwachsenen, und dafs ersterer 1221 Kai. pro qm und 
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24 Stunden, letzteres 1189 Kai, betrSi^ der An wachs in der 
ersten Zeit wurde zn 31 Kai. ffiir den Säugling geeohätzt (siehe 
BioL XXI., S. S92), was rund 103 Gal. pro 1 qm ausmacht, so 
dafs alles in atlem also 1334 kg Kai. pro 1 qm herauskamen. 

Der Erwachsene bei mittlerer Arbeit Terbraacht 1399 kg Kai., 
daraus folgte, füsSk der Sftugliog in der ersten Zeit bei fast absoluter 
Muskelruhe, wie er sie pflegt, seine Verdauungsorgane nur 
soweit belastet, als es ein Erwachsener bei Arbeit tut. Weil 
er aber ruht und für Muskelbewegungen wenig verbraucht, 
kann er die Nalirungsstoffe reichlicli zum Wachstum verwerten. 

All diesen Anschauungen haben auch alle späteren genauen 
und eingehenderen Versuche über den Kraftwecbsel nichts 
wesen tl i e 1 1 es ge ä n ( 1 e rt . 

Durch diese Feststeilungen sind w ir einen aufserordentlichen 
Scliritt in der Erkenntnis des VVachtunisstofEwechsels weiter 
gekommen. Mit dem Begriilt Wachstum hatte man unwillkür- 
lich, indem man sich der wichtigen morphologischen Verände- 
rungen der Zelle und die Aktion des Zellkerns vor Augen hielt, 
immer den Gedanken an einen enorm gesteigerten 
Stoffwechsel verbunden und der jugendUchen Zelle wies 
man auch sonst in dieser Richtung eine besondere Stellung zu. 
Durch meine Untersuchungen ist hier Klarheit geschafft worden. 
Die jugendliche Zelle hat einen Kraftwechsel, der sich schon 
aus der »Kleinheitc jagendlicher Organismen ableiten lilst und 
selbst wachsend, das sieht mau aus den berichteten Beobach- 
tungen, beansprucht sie ein sehr bescheidenes Mafs von Nahrung, 
das Ober die direkt zum Ansatz verwendeten Stoffe nur unwesent- 
lich hinausgeht. Ich werde aber diese Gröfsen »überschüssiger 
Nahrung« noch exakter bestimmen. Der Charakter der 
Jugendlichkeit besteht vor allem indem Wachstums- 
trieb, der sich mit dem Alter verliert, und anderen funk- 
tionellen Leistungen, die aber mit dem Kraftwechsel an 
sich niclits zu schaffen halien. 

Diese, wenn auch nur vorläufige Berechnung des Kraftwechsels 
de.s Säuglings, die aber immerhin genaue Konsumbestimmungen 
der Milch zur Grundlage hatten, orientierte zugleich in quantitativer 
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Htnricht uns dahin, dafs für den Säugling des Mensehen, aacb 
rar Zeit seines krfiftigaten Wachstums keine allragrofse Nahrungs- 
aufnahme notwendig ist, und jedenfalls für den Säugling 
die Vorstellung, dafs eine Art Mastkost zum nor« 
malen Leben des Säuglings gehdre, unzutreffend ist. 

Durch diese Behauptung will ich durchaus nichts präjudi- 
zieren hinsichtlich der Rrnühruug der Tiere, wie sich dort die 
Verhältnisse stellen, ist zurzeit, wie ich meine, ganz- unsicher. 

Ich mufa nun wieder zurückgreifen auf den Wissensstand der 
Biebziper Jahre des vorigen Jahrhunderts. iMan beschäftigte sich 
damals nicht mit dem Probleme d^s Kraftweclisels, sondern mit 
dem Stoffwechsel in engerem tiunie und, wie dies ein Zeichen 
der damaligen Periode der Forschung war, mau stellte den Ei- 
weilsstoff Wechsel allem anderen voran. Das hat, wenn man so 
sagen will, beim Säugling anscheinend insoweit eine gewisse Berech* 
tigQOgi oXs ja das Wachstum selbst eine Ablagerung von Eiweifs- 
Stoffen ist; daneben kommt der Eiweifsumsatz, d. h. die Zer- 
störung desselben in Betracht. 

Man dachte sich den Eiweifsatoffwechsel des wachsenden 
Tieres anders geordnet wie beim Erwachsenen, so vor allem 
bezüglich der Ablagerungsmdglicbkeit des Eiweifses. 

Massenzunahme des Körpers heifst man beim Ausgewachsenen 
»Ansatz«. So entstand die Frage, ob Ansatz uud Wachstum, 
ersteres beim Erwachsenen, letzteres beim Säugling, genau in der 
gleichen Weise verliefen, wenn dieselbe Kost gegeben wird. 

Man glaubte, einen Gegensatz zwischen Wachstum und An- 
satz, weniger, was doch naheliegend gewesen wäre, in dem 
morphologischen Unterschied als vielmehr darin 7-11 sehen, dafs 
Ansatz beim Erwachsenen nur unter grofaem Eiweiisübersciiufs 
zustande komme und aufserdem nur kurze Zeit währe. Ich kann 
nur zugeben, dafs Fülle dieser Art nicht selten sind, aber eine 
allgemeine Gültigkeit kann man dieser Annahme nicht mehr zu- 
sprechen. Man darf nicht vergessen, dafs das Nährstoffverhältnis 
zwischen Eiweifs- und N freien Stoffen bei WachseUden uud Aus- 
gewachsenen ganz wechselnd sein kann. Ich habe gesehen, dafs 
aber anter ähnlichen NäbrstoSverhältnissen wie es beim jungen 
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Tier die Regel ist, auch beim ausgewachsenen länger dauernder 
AnsafeE erzielt wird, aber eines versteht sich von selbst, die 
Variante des Erfolges der Aufspeicherung von Eiweifs ist ver- 
schieden. Dafs der Ansats beim Ausgewachsenen eher cum 
Stillstand kommt als das Wachstum ist etwas gans Selbstver- 
stftndliches. Beim Wachstum wird eben von der Zelle immer 
wieder Plats fflr die Eiweifsablagerung geschaffen, weil neue 
Zellen gebildet werden und hei der Rekonstruktion föTlen sich 
nur solche Zellen, in denen ein Mangel vorhanden ist. Das 
wachsende Tier vermehrt allmählich sein Gewicht auf das 20 
bis i>u lache des Neugeborenen, die sich rekonstruierende Zelle 
kommt selten über die Verdoppelung der Masse hinaus. 

Damit wird aber kein neuer Gesichts) )unkt gewonnen, denn 
daf.s nur junge Tiere wachsen und alte nicht, bedarf keiner 
weiteren Erläuterung. Über den Kernpunkt der Frage, ob nämlich 
die Anziehung für das Eiweifs der Nahrung in der Jugend eine 
andere ist als später, ist aus dem Umstand der grofsen Länge 
der Dauer des Wachstums gegenüber dem küTser wftbrenden 
Ansatz gar nichts su schliefsen. Das Wachstum konnte durch 
dieselben, auch sonst beim Ansatz wirkenden Kräfte vermittelt 
werden, und der grofse Zuwachs nur das Produkt der länger 
dauernden Ansatamöglichkeit sein. 

Fflr entscheidende Experimente auf diesem Gebiete mflfsten' 
ganz besondere Voraussetzungen gemacht werden, man kann 
grofsen Ansatz nur sehen, wenn die Zellen durch Hunger 
stark heruntergekommen sind und dann wieder genährt werden. 
HiOTmit niOfste man unter genauer Einhaltung der physiologischen 
Versuchsbedingungen dann normale Fütteruugsversuche am 
waclisenden Tiere anstellen. 

Andere Argumente für die Eigenartigkeit des Säuglingsstoff- 
wechsels wollte man dann in der grofsen Eiweifsaufuahme und 
der kleinen Eiwcils/ersetznng sehen. 

Was die Ikurteilunn; der GröL^e der Eivveiisauinahme anlangt, 
so war man früher immer wieder gezwungen zu diesem Behufe ver- 
schiedene Tierspezies untereinander zu vergleichen, wobei 
man die ungleichen absoluten Zahlen und Tiergewichte durch 
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BeiechnuDg pro Kflo su beseitigen suchte, was eist redit wieder 
m Unsicherheiten fahrte, weil ja doch alle kleinen Tiere pro 
Kilo einen hohen Säwei&konsuni (nnd Fettverbrauch) zeigen. 
Aber auch wenn Sozhlet die Nabrungsaafhahrae des Kalbes 

zwecks Anschlufs ungleichen Kör{)ergewichtes mit dem Nahrungs- 
konsum des HauiUielis bei Mastfütterung vergleicht und ersteres. 
0,784 g N pro Kilo und Tag und letzterer nur 0,520 verzehrt, 
so war dabei, ganz abgesehen von der doch mindestens nicht 
gesicherten Annahme, dafs Kalb und Hammel überhaupt ver- 
gleichbar sind, das Resultat nicht im Sinne spezifischer Ver- 
schiedenheit der Ernährung bei Jung und Alt zu verwerten, 
weil bei der Milchdiät des Kalbes 27%, beim Mastfutter des 
Hammels nur 16% der Nahrung Eiweifsstoffe sind. Man kann 
immerhin annehmen, dafs das Kalb vielleicht sicher auf obige 
N-Menge gekommen wäre, wenn es verdünnte Milch mit geringer 
Eiweifsmenge hätte trinken müssen. Es ist übrigens durchaus 
sweifelhaft, ob der Versuch Soxhlets an Kalbern für die Ver- 
hftitnisae der Brustemahrung verallgttneinert werden darf, da 
diese Versuchstiere Milch aus der Flasche getrunken hatten und 
deshalb ihr Eiweifsverbrauch ein gröfserer geworden sein kann. 

Im Oegensats sur grofsen Eüweifsaufnahme sollte, wie man 
sagte, aber die Eiw ei fs Zersetzung eine sehr niedrige sein; 
dieser Beweis liefs sich damals nur durch einen Vergleich 
des Kalbes (Gf) Kilo) mit dem StolTwechsel des Huiides |3.'{ bis 
36 Kilo), des Schafes (45 Kilo) und des Menschen (60 — 70 Kilo) 
erbringen (1. c. S. 26), allein die Vergleiche sind, wie wir jetzt 
sagen dürfen, dadurch getrübt worden, dafs das herangezogene 
Material, sowohl was die Gröfse als die Art der Nahrungszufuhr 
und den Körperzustand der Organismen anlangte, nicht den zu 
stellenden Bedingungen entsprach. Wenn man mit dem wach- 
senden Kalb Versuche an Tieren und am Menschen im N Cdeich» 
gewicht verglichen hat, so besagt eben schon letateres, dafs der 
Körper in dem Zustand sich befindet, wo «r nicht mehr an» 
setzen kann, wfthrend der Veigleich sich gerade beim Er- 
wachsenen auch auf die Fälle noch nicht erreichten Gleich- 
gewichts hätte beziehen müssen. 
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Beim Menschen wurde (Soxhlet S. 28) angenommen, dab 
dieser 0,271 gN pro Kilo Eiweifs umsetzt, das Kalb 0«204; dem- 
gegenüber wissen wir heute, dafs die Werte für den Menschen 
zu hoch sind, wir kennn F&Ue, bei denen vom Menschen bei aus- 
reichender Ernährung nur 0,08 g N pro Kilo verbraucht werden, 
und doch noch nicht die unterste Grenze des K-Verbrauches 
darstellen, demgegenüber wäre also beim Saugkalb aar Eiweifö- 
umsatz nicht klein, sondern grofs zu nennen. 

Wenn man aufaerdem früher glaubte, ein Charakteristikum 
des Wachstums sei es, dafs von dem aufgenommenen Eiweifs 
der gröfsere Teil angesetst, beim Erwachsenen der grOfeere 
Teil zersetit werde, so war auch dies kein zutreffendes 
Kriterium. Ich habe beim Menschen bei reiner Eiweilskost ge- 
sehen, dafs bei 79 g N-Zufuhr im Tage nur 23 g N umgesetst 
und 56 g N angesetzt wurden, genau wie man es als ein Cha- 
rakteristikum der eigentlichen Wachstumsperiode angesehen hatte. 

Ich glaube also, dafs der Schlufs, das wachsende Tier nf Inne 
im allgemeinen sehr viel Eiweifs auf und zersetze abnorm wenig, 
durcii die alteren Versuche, weil die ICrniihrung.swissenschaft erst 
in der Entwicklung war, nicht bewiesen werden konnte. 

Die Erklärung, welche man f<lr die angebliche geringe 
Eiweifszersetzung gab, war folgende, man sagte: Die wachsenden 
Zellen nehmen das Eiweife für sich weg, dann bleibe nichts 
mehr für die Zerlegung übrig (Voit, Em&hrungslehre, 1. c. 
8. 357.), der wachsende Eierstock des Lachses, die milchgebende 
Brustdrüse, ein wachsender Tumor mache es ebenso. 

Diese Aiinlo<:;ie führt aber keineswegs zwingend zur An- 

ualime eines kleinen Eiweifsverbrauches. 

Diese Erklärung ist nur unter einer Voraussetzung zu- 
treffend, nämlich dann, wenn durch Hinwegnahme des Eiweiises 
zwecks Wachstum, durch diesen relativen Eiweilsmangel nicht 
wieder, ein Bedürfnis nach Eiweifs entsteht, das gedeckt werden 
mufs. Die Annahme Veits ist unter dem Gesichtspunkt zu 
betrachten, dafs man früher glaubte, die Eiweifszersetzung sei 
nur durch die Menge des zirkulierenden Eiweifses zu erklfiien, 
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Andere sich diese Menge, dann mflrste auch die Zersetsung eine 
andere werden. Unter dieser Annahme war iauner eine be- 
stimmte aber entbehrliche Menge Eiweifs vorhanden. 
Diese Annahme ist aber heute aufgegeben und kann zur Erklä- 
rung ü priori nicht als Voraussetzung angenommen werden. 

Ist aber ein Organismus auf dem Minimum seines Eiweifs- 
verbraiiches angekommen, so wird ein wachsender Tumor, der 
aus dam Nahrnngsslrom Eiweifs entnimmt, nur die Wirkung 
haben, dais der Körper Eiweifs aus anderen Organen liergeben 
niufs und eine Mehrung des Eiweifsverbraiichs vorhanden ist. Man 
könnte also geradezu annehmen, dals das Eiweifs zum Wachs- 
tum nur deshalb und insoweit benutzt werden kann, als es eben 
für den Stoffwechsel überhaupt entbehrlich und im Überschufs 
vorhanden ist. 

Wenn Tiere und Menschen, die nicht wachsen, einen 
gröfseren N-Verbnuch haben sollten als wachsende, so braucht 
das nicht mit einer spesafischen Eigenart des Stoffwechsels des 
wachsenden und nicht wachsenden Körpers susammenznhAngen, 
sondern nur damit, daCs eben der Aufgewachsene wenn er mehr 
Eiweils geniefst als seinem minimalsten Eiweilsbedarf entspricht, 
nichts anderes tun kann, als dieses Mehr an Eiweifs zu zerstören. 
Für die Erklärung spezifischer Eigentümlichkeiten des Eiweifs- 
stoffwechsels kommen wir auf diesem Wege also nicht weiter. 

Zu einui anderen Anschauung über den Eiweirsstoffwechsel 
des Kindes war ich auf dem Wege gelangt, dafs ich die Betei- 
ligung der einzelnen NahrungsstofTe an der WUnnebildung für 
die verschiedenen Aiiersklnssen des Menächcn berecLin \', obei 
sich herausstellte, dais in der Nahrungsaufuabme des bäugliugs 
das Kiweifs kaum anders prozentig sich beteiligt wie später (Biol. 
Bd. XXI. 1886, S. 407), und da sein Gesamtstolt Wechsel nicht 
gröfser sich erwies als der des Erwachsenen bei Arbeit, so liegt 
es auf der Hand, dafs beim Menschen von einer reich- 
lichen Eiweilsaufnahme des Säuglings überhaupt 
nicht gesprochen werden konnte. Dieser Satz ist 
dttrch keinen der späteren eingehenderen Versuche 
entkräftet worden. 
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Unaeie Binflicht in den Sftnglingaatoffveohsel hat seit Ende 
der aofatsiger Jahre sehr erfrettUcfae Fortschritte gemaeht. Diese 
Portschritte beziehen sich in erster Linie aof die Eirweiterung 
unserer Kenntnisse Ober die Milch als Nahrungsmittel nnd 
hinsichtlich eigentlicher Bilanzversuche am Säugling 
selbst. 

Zuerst hat O. Heubiier auf dem Internationalen Kongrefs 
für Hygiene und Demographie zu Pest mitgeteilt, duls nach 
Analysen von Fr. Hof mann in Leipzig der Eiweifsgehalt der 
Muttorniiich statt wie mau mn meist angenommen, nur 1,03% 
betrage. Diese Angaben haben sich durchaus als zutreffend er- 
wiesen. Weitere wesentliche Beiträge zur Erkenntnis der Frauen- 
milcli lieferten dann Camerer und Söldner (vgl. Biel. 
Bd. XXXIII, S. 43 und 66); sie geben für Frühmilch (etwa zwei 
Wochen nach der Gebort) pro 100 g XJb'% Eiweib (berechnet aus 
N GebaltX6,34), FetlSySS nnd Zucker ^fiO (s. auch Camerer, 
Biel Bd. XXXIII S. SSOff.)- Weiterbin sind mehrfach noch 
Analysen der Muttermilch mit gleidien Ergebnissen ausgeführt 
worden (siehe auch bei H e u b n e r und R u b n e r BioL Bd. XXXVI, 
a 44, Bd. XXXVIII, 8. 328. Dieselben Zeitschr. f. ezperim. 
Path. und Therapie, 1. Bd., S. 1). • 

Nach den ungenauen Analysen der früheren Zeit hatte ich 
im Jahre 1885 noch annehmen müssen, dafs im Säuglingsalter 
von ICK} eingeführten Kalorien lb,7 aul Eivveif.s träfen (Biol. 
Bd. XXr., S. 408); schon damit fiel wenigsten« die frühere Be- 
hauiitnnif, dafs? die Kost des SängHngs (Mnttermilcli) besonders 
eiweilbreicJi sei, und ich hatte damals ancli bemerkt; »Was 
die ISäughngskost charakterisiert, ist keineswegs ein hoher Gehalt 
au Eiweifs, denn die Zalii 18,7 weicht nicht viel von dem Mittel 
für Erwachsene ab; das Charakteristische ist der hohe Fett* 
gehalt.«!: 

Wenn man aber die Zahlen Camerers und Söldners hin- 
sichtlich der Beteiligung der Biweifskalorien an der Gesamtzahl aus- 
rechnet (1 g N = 6,34 Eiweifs ; 1 g Eiweifs = 4,4 Kai., 1 g Fett 9,2, 
1 g Milchzucker ^ 3,9 Kai. Siehe Biol. Bd. XXI, S. 992 und Biol. 
Bd. XXXVI, 8. 55, Anmerkung), so kommt man nur mehr auf 
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10,9% Eiweifskalorien, in den von Heubner und mir ange- 
gebenen t'ällen nur auf 9,9% bis zu 7,8% (Zeitschr. f. ex{i. 
Path. u. Ther. 1. S. 6). Das macht also gerade 50% weniger 
Eiweifskalorien alsselbst nach den besten A nalysen 
des Jahres 1885 angenommen werden konnte. 

Die Roat des Säuglings ist also nicht eiweiTs- 
reich, sondern aufseifgäwOhnlich eiweifsarm. 

Das ist eine Tatsach«, die auch sar Beurteilung für die Be- 
deutung des Eiiweilsverbrauchs im späteren Lebensalter yon 

Wichtigkeit erscheint Wenn der Mensch in der wichtigsten 

Periode seines Lebens mit kleinen Eiweifsmengen auskommt, 
obschon er wächst, sollte er später wirklich zu einem viel reich- 
licheren Genüsse von Eiweifs von Natur gezwungen sein? 

Diese Erkenntnis des geringen Eiweifs bedarf es des wachsen- 
den Menschen ist eine fundamental bedeutungsvolle 
Tatsache und zugleich eine warnende Mahnung, nicht nach 
aprioiistisch gefaxten Ideen vorzugeben, sondern nur auf Grund 
genauer experimenteller Untersuchung. 

Noch übenraschender war der weitere Befund, dab trots 
des kleinen N-Gehaltes die Muttermilch gerade noch aulserdem 
eine erhebliche Menge von N fQhrt, der nicht Eiweifs ist 
(J. Munck, Gamerer und Boldner, siehe BioL Bd. XXXIII, 
8. 660, Rubner und Heubner, daselbst Bd. XXXVI, 8.46), 
doch will ich diese Frage fernerhin nicht weiter behandeln. 

Wie grofs nun bei der geringen N- Aufnahme der tat- 
sächliche Eiweilsansatz und -Umsatz sich verhält, kann auch 
nur durch direkte Experimente entschieden werden. Ehe ich 
aber darauf eingehe, habe ich eine andere wichtige Frage des 
Gesamtstofifwechsels su beliandeln. 

Die Grttfst des NahrungsflbertehutMS bei optimalem Waclietum 

de« Säuilitife. 

Mit dem Begriff einer Diät, die zum Wachsen eines Orga- 
nismus bestimmt ist, war in der älteren Literatur der Gedanke 
an eine sehr reichliche Nahrungszuiuiir unlöslich verbunden. 

Arahtr fOr Uygieue. Bd LXVI. 7 
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Wenn man unter Erhftltungsdiäi jene Nahrungszufuhr be- 

zcichiiei, die eben hinreicht, ein Gleichgewicht der Einnahmen 
uud Ausgaben an NäliraLofieii zu bezeichnen, so dachte man 
sich demgemär^j die Wachstumsdiät angemeiu viel reicher als 
eine solche i'>tialtungsdiftt, woraus folgen würde, dafs das Wachs- 
tum eventuell nur unter der Voraussetzung einer gewissen 
N ah ru n gs ve rsc h we n d u n g zustande käme. 

Besondere strikte Beweise hatte man freilich dafür icaum 
anzuführen ; es war mehr eine traditionelle, wenn auch unbeweis- 
bare Anachanung geworden. Hiermit verband sich die unrichtige 
Idee, als sei zum Wachstum nichts weiter notwendigt als Stofif- 
massen in den Körper faineinsubringen. 

Derartige Ansebaaungen mtlasen and können auf Gmnd des 
(Jesetses des Stoff- und Kraftverbrauehs im Tierkörper eingehend 
geprüft werden. 

Ich mofo mieh daher, um den Säuglingsstoffweebsel verständ- 
lich zu machen, mit den hier einsohlägigen Erafthrungsgesetzen 
etwas ntiier beschäftigen, zumal auch die neuere Literatur keines- 
wegs immer sachverständig bedient worden ist. Der mensch- 
liche Stoffwechsel hat auch Eigentümlichkeiten, die ihn vielfach 
anders als den der übrigen Säuger erscheinen lassen. 

Selbstredend muls zum Wachstum m ehr geboten werden 
als eine Rrhaltungsdiät. Die Kost mufs über letztere hinaus 
gellen und labundant« werden, wie ich aus bestiuiinten Gründen 
diesen Zustand genannt und von der Erh&ltungsdiät geschieden 
habe. 

Die Zufahrung von Nahrung über die Erhaltungsdiftt hinaus 
steigert, wenn wir die Frage zunächst allgemein fassen, in 
der Regel die Gröfse der Wärmeproduktion, aber nicht immer. 

Bei Tiei«n ist es möglich, zu beweisen, dafs eine über den 
Erhaltungsbedarf hinaus gehende Nahrungszufbhr ohne weitere 
und ohne jegliche Steigerung der Wärmebildung zum An- 
satz gelangt; am leichtesten sieht man dies bei Fett- und 
Kohlehydratzufuhr, es ist aber in beschränktem Mafse auch bei 
Eiweits zu sehen, -7-» in allen Fällen mu& als Voraussetzung 
gegeben sein — niedrige Temperatur der Umgebung, — wobei 
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die Tfne durch die chemische Wärmeregulation ihre Körper^ 
wftrme erhalten. 

Sind die Naiirungsüberschüsse über die Erhaltungsdiät sehr 
grofs oder ist die Lufttemperatur, bei welcher die Beobachtungen 
stattfinden, hoch, so ist die Mehrproduktion an Wärme mit- 
unter reclit bedeutend (spezifisch-dynamische Wiriciing 

Der Mensch hält sich stets in so warmer Umgebung, da Ts 
jede Kostzufuhr eine Steigerung der Wärmeerzeugung zur Folge 
hat, einen Ansats von Stoffen im Wachstum kann man 
beim Mensehen ohne diesen Tribut an Vermehrung der 
Wärmeerzeugung nicht erreichen. 

Wie meine darauf gerichteten Untereuchungen (s. G, d. K 
V. 8. 327) ergeben haben, liegt es bei dieser Mehrerzeugung Ton 
Wärme durch die Nahrangsaufnahme, insbesondere wenn Nahmngsr 
misehungen wie es beim Menschen die Regel ist, in Frage kommen, 
nicht etwa wie bei dem Chemismus der Muskelarbeit, wo einem 
relativ kleinen mechanischen Nutzeffekt, grofse Aufwendungen an 
Wärmeerzeugung gegenflberstehen, sondern umgekehrt, die letztere 
ist verhältnismärsig klein, bei Kohlehydraten und Fett sogar 
sehr klein. 

Wir müssen nuniiiehr versuchen, diese Gröfse der Steige- 
rung des Kraftverbrauchs über das Mafs des Hungerstoffwechsels 
oder auch der Erhaltungsdiät hinaus, im Verhältnis zum Nutzen 
des Kürper>s durch Waciistum in Beziehung zu setzen. 

Schon allgemeine Erwägungen lassen voraussagen, dafs das 
Säuglingswachstum nicht unter dem Einflufs einer sehr bedeu- 
tenden überschüssigen Nahrungszufuhr zustande kommt. Denn 
sollte wirklich das kindische Wachstum erst bei grofsen Nahrungs- 
überschüssen zustande kommen, so wäre die Mutiermilch so un- 
glücklich wie möglich aufgebaut, weil man, um in diesem Sinne 
nährend zu wirken enorme Flilssigkeitsmengen einfahren mflfste. 

Auch durch andere Erwägungen l&Tst sich die GrOfse des 
Nahrungsttberschusses näher begrenzen. 

1) Wie schon in den vorhergehendön Arbeiten niLher aufleinandergesetzt, 
hat dieser Vorgang gar nichui mit der frQheren AnDahm« «insv Dsrm- oder 
DrflMusrbeit gemein. 

r 
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Schon 1885 habe ieb eine ann&hernde Rechnung über das 
Vertiftltnia swiachen Stoffwechsel nnd Anaatz beim Sftng* 
ling angestellt und zwar nach der damaligen Angabe von 

Camerer (Biol. Bd. XIV S. 388) nnd Forster (Handbuch der 

Eiiiihruugslehre S. 127) über die Milchaufnahme der Sftiig- 
linge. Bei dem 4,03 kg schweren Säugling sciultzte icli den Gesaiut- 
kraftwecbsel auf 399 Kalorien pro Tag. Den täglichen Anwuchs 
des Säuglings entnahm ich aus Camere rs Versuchen zu 31,03 g 
pro Tag und berechnete den Kalonenwert des AosaUes zu 
31 g Kalorien pro Tag. Daraus folgte 

■ Gesamtkalorien der Zufuhr (rein) 
Wachstums-Ansatz 81 (physiol. Nutswert) 

Kalorien aus Stoffumsats . . . 388. 

Die zum Ansatz bestimmte Substauz würde nach dieser 
Schätzung 7,84^0 der Geeamtkaloriensufuhr betragen haben. ^) 

Wie bekannt, IftTst sich durch Beseitigung des störenden 
Einflusses ungleichen Gewichts der Kinder und Erwachsenen 
durch Berechnung auf gleiche Oberflfiohe ein Vergleich des 
Kraftwechsels beider anstellen, wobei ich fand, dafs der Ruhe- 
stoffweehsel des Säuglings etwas hoher liegt als jener des Er- 
wachsenen. Dies beweist eine Mehrproduktion an Wärme, die 
als Wirkung der überschüssigen Kost aufzufassen ist. Merk- 
würdigerweise sind diese meine Angaben hinsichtlich des Säug- 
lingsstoffwechsels wenig oder gar nicht beachtet worden. 

1} Vor kurzem bat Caiuerer im Jabrbacb für Kinderheilkunde, 
Bd. LXVI, 8. 181 gerfigt, daA in mmnern Bache aber die GeiitM dm 
EnergieTerbnuidlu der tSgUohe AiiMts dei SAngling« in der ersten Zeit so 

7*/o, in der Bpftteren za 1 */• angenommen worden nei und angefügt, dies sei 
um BO bedauerlicher alf> später auB diesen Zahlen weitere Scblnfsiolgerungen 
gezogen würden. Ich bemerke unter Bnag auf meine Veröffentlichung aas 
dMB Jebre lä86, dab mir die WechetamivsrhlltaiMe der Säuglinge, wie man 
sieh^ wohl und liehtig belcannt waren, anlherdem habe idi an der gerQgten 
Stelle nidhk nur den fteMotenwachs. der durch einen Druckfehler der Desi- 
inf»l»> ontetellt ist, aondern auch die abKoluten Zahlen, und diese richtig 
angeführt. Die ganze Hache ist aber irrelevant, weil ich in der Tat keine 
weitereu SchluIiBf olger ungen za sieben bette, denn diejenigen, die micb inter> 
emierten, hatte ieb achon fast 20 Jahre frtther pnblitlert, wie oben faaeigt 
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Im Laufe der letzten Jahnehnto habe ich dann sum grOfaton 
Teil gemeinsam mit 0. Heubner eine Reihe von Beobachtungen 
angestellt, die aar Ptfiiisierung jener GrOi^, die man als Mehr- 
produktion der Wftrme durch fiberschflasige Kost anifaasen mufs, 
eine Unterlage bieten.^) 

Ein Kind von 4 kg Gewicht liefert nach direkten Unter- 
suchungen von Heubner und mir bei Erhaltungsdi&t 325,5 Kai. 
(Reinkalorien, Verluste mit dem Kote abgezogen.) 

Die Zahlen der direkten Experimente habe icli genau auf 
4 kg Gröfse des Säuglings uingerechnet. (OberHäche — 81 OOOqcm 
> 1050, dem Einheitswerte der WärmebUdung bei ErhaltungS* 
diät, nach direkten Versuchen.) 

Wenn man die Stoffwechselverh&ltnisse unter aehr günstigen 
Ernährungsverhältnissen erfaliren und berecimen will, kann man 
die bisherigen direkten experimentell gewonnenen Zahlen nicht 
benutsen, weil die Kinder, wie es scheint, im Experiment weniger 
Nahrung aufnehmen als sonst. Es ist daher notwendig, den 
Nahrungskonsum solcher Kinder, die unbeeinflufist von stOreuden 
Nebenumständen Muttermilch genieDran, heranznsiehen. 

Nach Camerers und ^Söldners Angabe wfirde man far 
das gleichschwere Kind der 7. Woche (Biol. Bd. XXXIIl 8. 527) 
unter genauer Berechnung für 4 kg erhalten: 

a\h Zufuhr tttglich BraUowert in K«L Fhysiol. Wert 

Eiweils ö,3g 48,1 * 36,5 

Fett 26,8 > 248,5 248,5 

Zucker 43,4 t 169,2 169,2 

Summa 467,8 464,2 
5,4<% ab für Kot 25 8 t>15 



bleibt 442,0 429,7 

Für Milciieiweils habe ich 5,8 Kai. pro 1 g Trockensubstanz 
als Gesamtverbrennungswert gefunden (Biol. Bd. XXXVI S 46) 
und als physiologischen Verbrennung^wert 4,4 (daselbst, S. 5&). 

1) Eine uehr gute Zusaiumenst«llung der Literatur der letzten Jahre 
nelwt kritiBeher Belenditung findet sieh Im L. Langitein »Di« JBnwi^ie- 
bOani dM SlnglüigB«, 1906. Eryebnia«« 4«r Pb]r«lolo^e, 
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WenB man vod der Gesamtenergiesufabr die GrOfse des 
erzielten ADsatsos, den man um diese Zeit auf 31 g tSglich 
annehmen mnfs, in Wftrmewerten smn Absug bringt, so bleibt 
die GrOllie der Wftrmebildnng übrig. 

Zu den entsprechenden Werten kommt man in folgender 
Weise: Vorausgesetst dab die Annahme eines Ansatites mit 31 g 
tfiglich zutreffend ist, so kann man diesen nach der Zusammen- 
setzuug cles xseugeborencu (Dr. W. Camerer jun., Biol , XXXIX 
S. 182, 8. auch Biel. XL, S. 531) berechnen zu 13,3% Fett, 
ll,ö°/o Leim und Riweifs, also mit 9,3 Kai. pro 1 g Fett und 5,5 für 
Mischung von Körpeif-iweifs und Lfim, im ganzen zu 1,808 Kai. 
pro Kilo = 1,87 Kai. pro 1 g Lebendgewicht. Ich habe bei 
einem mittelfetten Kaninchen 1,7 Kai. pro 1 g Kör})ersubstanz 
gefunden, was gut mit überein geht. 31 g Ansatz repräsentieren 
eine gesamte Verbrennungswftrme yon (31 X 1»37) =ss 57,8 l^g Kai. 

Abzüglich des Kotes wurde an yerbrennlicher Substanz 
überhaupt die Energiemenge von 442,0 KaL (s. o.) zugeführt 
im Wachstum stecken 57,8 » 

es bleiben also 384,2 Kai. als Energiemenge 
für den Umsatz im Stoffwechsel. 

Dies ist der Bruttowert insofern, als das Eiweifs mit seiner 
Gesamtyerbrennungswikrme eingesetzt ist. 

Üm zur wirklichen W&rmeproduktion zu gelangen, gehen 
wir Ton den physiologischen Nutzwerten aus (Reinkalorien), dann 
findet man: 

Kalonen- Menge . , . 429,7 (Gesamtnahrung) 
Wachstum Ö7,8 

bleibt 371,9 kg Kai. pro Tag. 

So viel Energie wird also für die Wftrmebilduug bei bester 

Brusternährung wirklich aufgewandt. 

Für die Erhaltungsdiät fand sich 325,5; vorausgesetzt, dafs 
die verglichenen Kinder Gamerers und unsere (Heubners und 
meine Untersuchung) die gleichen Ruhezustände hatten, würde 
das Resultat lauten; Per Stoffwechsel (Wärmeproduktion) 
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durch Mehrsafuhr an Nahrung ist erhöht um-}- 1^2% 
und das Gesamimehr der Nahrangszufuhr beträgt 
gegenüber ErhaltaDgadiftt: Znfohr an phyaiologiechem 
Nutzwert (abzüglich Kostyerliiet) 429,7 (Gesamtnahrung) Erbal- 
tungadiat = 825,&, also eiateie Zahl mehr um -)- 32,0%. 

Die zum Ansatz gelangte Substanz (58,8 Kai.) hat von der 
Gesamtzufuiii 442 (in gleichen Einheiten gerechnet wie der 
Ausatz) rund 13 \ ausgemacht, was demnach von meiner ersten 
Schätzung mit rund 8 % (im Jahre 1885) nicht erlieblich abweicht. 

Die vorliegende Feststellung des Säuglings • Kraftwecbsels 
scheint mir so wichtig, dafs ich sie noch weiter auf anderem 
Wege prüfen und stützen will. 

Die Erhöhung des KraftwechseU wie sie doich die Nahrungs- 
aufnahme herbeigeführt wird, ist für die einzelnen Nahrungsstoffe 
verschieden, für eine aus Eiweiis, Fett, Kohlehydraten bestehende 
Rost labt sie sich aus direkt angesteUton Versuchen (G. d. E. V., 
8. 41S) zu 7,8 % der Wärmewerte der Zufuhr angeben. 

Für die Muttermilch kann man — unter Ableitung der 
Werte aus den Reobacliiungen über spezifisch-dynamische Wir- 
kung der Nahrung im Tierversuch — eine Steigung von etwa 
10,6 % voraussetzen (a. a. 0. S. 418). 

Wenn bei 429,7 Kai. Zufuhr angenommen werden muTs, da& 
10,6% davon auf Steigung der Wfirmebildnng entfallen, so 
ist der Rest (=s Erhaltungsumsatz + Ansatz) zu berechnen 
im Verhältnisse wie 110,6 : 100 = 100 : 90,5, also 

420,7 X 90,5 = 388,9 
davon ab das Wachstum 57,8 

bleibt für den Erhaltungaumsatz 331,1, 

wahrend aus anderen Grundzahlen 325,5 Kai. gefunden wurde. 

Somit werden meine Berechnungen auch auf dieser prund* 
läge bestens eine Stütze finden. 

In dieser Berechnung ist nichts weiteres zugrunde gelegt 
worden als die Zahlen, die von Oamerer, Heubner und mir 
allgemein zugänglich sind, ich habe weder etwas beiseite ge< 
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lassen oder aus kiitiecher Überlognng etwas hinzazufügen ge- 
habt. Die Basis war: Direkte BeobMhtangen Camerers über 
MilchkoDSum, die Analysen Söldners, die Angaben über den 
üblichen Anaatz, davon unabhängig die Beobachtungen Ton mir 
und Heubner über den Kraftwechsel bei einer Diftt, die zum 
Teil eben für den N-Ansatz hinreichte, aber den C-Bedaif nicht 
ganz deckte, demnach nur sehr geringe Wirkung auf die Erhöhung 
des Kraftwechsels gehabt haben kann; femer sind ganz getrennt 
von diesen Untersuchungen meine Arbeiten über die spezifisch- 
dynamische Wirkung. Ich habe also Grund cur Annahme, dafs 
diese sich gegenseitig kontrollierraden Meraungen uns eine weit- 
gehende Sicherheit geben, um einen Schlufs auf den Kraft- 
weehael des Säuglings der 7. Woche zu machen. 

Ich erhalte also folgendes Bild: Der Nalirungsübersch ufs 
welcher zum normalen Wachstum gehört, ist in dieser 
Periode -\- 32 % über einen Mindestverbrauch an Energie bei 
knappster FCrhnltungsdiät, die W ä r m e s t e i g u n g beträgt -\- 14,2**/o. 
Der Ansatz aber -|- 17,8 %. Demnach wurden 06% (von 
32 Kai. 17,8) der gesamten über den Minimalverbrauch 
hinaus zugeführten Kalorien in dieser Periode für 
den Anwuchs des Säuglings Ter wertet (fiiweifsansatc 
-|- Fettansatz zusammen genommen.) 

Nicht überall wird man einen so grofsen Zuwachs der Körper* 
messe finden. Camerer erwfthnt selbst, data namentlich in den 
geburtshilflichen Kliniken geringere Milchmengen als er selbst 
als Nahrungszufuhr gefunden hat, verbraucht werden. Es. wftre 
sehr interessant, auch für die spätere Periode der Säuglings- 
periode ähnliche Unterlagen zu gewinnen. Ich möchte aber 
gleich darauf hinweisen, dafs das Temperament der Kinder in 
Einzelfällen immer insofern schon Abweichungen von den 
Mittelwerten ergeben wird, als lebhafte und ujiruhige Kinder 
ein ziemliches Mehr an Energiezufuhr bedürfen, um entsprechend 
wachsen m können. Heubner uin] ich haben einen solchen 
Fall (Zeitschr. f. exp. Patli. u. Therapie 1 S. 20) beschrieben, der 
Mehrverbrauch in Erhaltuugäädiät war um etwas mehr als 20°/o 
grölser alö bei einem ruhigen Kind. Dieser Grölse entsprechend 
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nimmt natürlich der Bedarf für die Mehrproduktion an Wftrme 
und den Aneats zu. Nur ein konsequenter sjatematiflcher Aus- 
bau dieser grundlegenden Veifaftltnisse kann die Sftuglmgser- 
nähmng in allen Stadien der Entwicklung so klarlegen^ dafs 
sie allmAblich tu einem vollkommenen Gänsen wird. Die Wege 
daxu sind vorhanden. 

Da gegen Ende des ersten Jahres die Gewichtszunahmen des 
Kindes um 0,1 % pro Tag sich bewegen, so kann man äich ohne 
weiteres klarmachen, dafs dabei von einem besonderen, des 
Wachstums wegen zum Ausdruck kommenden Nahrungsüber- 
schusse niclit mehr ges] irocl>*»Ti wi rden kann. Diese kleinen 
Stoffmengen müssei) natürlich vorhanden sein, ändern aber das 
Gesamtbild einer einfachen Erhaltungsdiät nicht mehr. 

Innerhalb des ersten Jahres treten aber funktionelle 
Veränderungen des Kindes ein. Die aufserordentliche Ruhe 
des ersten Monats behalten die Kinder ja nicht dauernd bei, 
im Oegenteil, ee kommt allmählich der Bewegungsdrang sum 
Vorschein, und wo er sich frei und ungehindert betätigen kann, 
wird eine Beeinflussung des Stoffvsrbrauches natürlich nicht aus* 
bleiben. 

Ich hoffe, da& in Bälde durch die Arbeiten, die Brot Blau- 
berg in meinem Laboratorium ausgeführt hat, ein weiteres er- 
hebliches Stück experimenteller Grundlagen geboten werden wird. 

Aus obigen den Säugling betreffenden Tatsacheia darf man 

keine Schlüsse auf das Wachstum bei Tiereu ziehen, wie ich 

gleich betonen will. Das au fse ro rd en tl i ch 1 a ii g a m e 
Wachstum des Menschen ist bekannt und oft genug betont 
worden. 

Ich halte es aber für möglich, dafs der Energieverbrauch bei 
wachsenden, namentlich schnell wachsenden Tieren wegen der 
anfserordentlich grofsen Nahrungsaufnahme, d. h. reichlicher, ab- 
undanter Kost, gesteigert gefunden werden kann. Dies widerspricht 
nicht meinen Anschauungen, die sich nur in der Richtung bewegen, 
dafs eben das Zellmaterial von Tieren, die in dwWachstnmsperiodc 
sind» an sich keine Ursachen eines gesteigerten Kraftwecbsels, 
der aus dem Rahmen des Oberflächengesetses fällt, bedingen. 
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Die spateren Kapitel dieser Abhandlung werden eine näheire 
Aufklftrong bringen. 

Das Wachstum des Säuglings geht nicht immer die Wege 
maximalster und günstigster Entwicklung, bietet yielmehr mannig- 
fache Abweichungen. 

Ich will daher noch einige allgemeine Bemerkungen Ober 
den Nahrungsverbrauch beim Wachstum hier anfügen, 
da ich glaube, dais die einschlägigen Voraussetzungen heute 
noch nicht überall bekannt sein dürften. 

Die Eigenartigkeit der Säuglingsernaiining, auch im Tier- 
reich, bestellt darin, dafs ein gleichartig /aisammen- 
gesetztes Nahrungsinittel aufgenommen, dessen Gehalt an 
Eiweifsstoffen, Fetten, Kohlehydraten entweder längere Zeit sich 
gar nicht oder doch innerhalb mäfsiger Grenzen ändert. 

Die Variation verschiedenen Wachstums kommt also nur 
durch Variationen der N ahrungs vol ume zustande. • 

Dadurch sind die Gesetze des Stoffwechsels und 
Kraftwechseis, welche in Betracht kommen, sehr 
einfache und durch meine Untersuchungen wohl be* 
kannte. 

Bei welchen NahrungsOberschUssen beginnt das Wachstum? 

£ine Erflbrigung von Nahrungsstoffen zur Ablagerung 
am Körper kann nur dann lAngere Zeit hindurch erfolgen (von 
der Art der abgelagerten Stoffe einmal abgesehen), wenn zum 
mindesten soviel an Kai. verzehrt wird, dafs diejenige Winne- 
steigung über den Hungerstoffwecfasel erzielt wird, die der 
spezifisch-dynamischen Wirkung entspricht. Diese Zahl ist beim 
Menscheii HA^io hoher als der HungerstofEwechsel. 

Auch unterhalb dieser (Trenze kann der Körper selek- 
tiv verfahren und Eiweifs ansetzen , aber dies nützt ihm nichts 
für die Dauer, weil auö Mangel an Verbrennungsmaterial als- 
bald ein Stillstand des N-Ansatzes zuj^tandekommen mufs. 

Regelrechtes Wachstum tritt bei Überschreitung der 
Nabrungsgrenze auf, von der ab auch die vermehrte W&rme- 
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bildung durch die speiifiBoh-dynamuche Wirkung gedeckt ist. 
Steigende Miiehmengen steigern auch den Ansats, 
und immer zunächst in der Weise, dafs von dem 
ÜberschaTs stets ein gleicher Prosentsats für den 
Ansatz verwertet werden kann. 

Diese Annahme folgt ohne weiteres aus meinen Beobach- 
tungen ttber die Folgen der Zufuhr einer überschüssigen Kost. 
Ich habe zuerst bei Biweifsfütterungen gesehen, dafs, wenn 
man einen Überschufs von Nahrung gibt, von letzterem stets 
derselbe Bruchteil augesetzt wird. (Sitzungsber. d. buyer. Akademie 
d. Wissensch. 1885, S. 455.) Dies gilt auch für die anderen 
Nahrungsstoffe und ist au sich nichts anderes als die rezi- 
proke Formulierung: der r [>ezifisch-dyuamischen 
Wirkung. Jede überschüssig zugeführte Nahrungsmenge kaiui 
den N-Stoffumsatz steigern, sie mehrt ihn aber nur um eine 
Reihe von Prozenten dieser Zufuhr» die Hauptmasse des Über- 
schusses bleibt unberührt, unzeraetzt und kommt zum An* 
satz. Jede überschüssige Nahrung bringt also dem Über« 
Schüsse proportional einen Ansatz zustande. 

Auch über die QiOlse dieses ÜbersohusaeB, der zum Ansats 
kommt, läfst sich beetimmtes sagen. 

Der F^entsats dieser Ansatzquote Ist abhängig von der 
Art der Zusammensetzung der Kost an einzelnen Nahrungs- 
stoffen, also ein Charakteristikum der einzelnen 
Spezies. 

I>enn die einzelnen Tierspezies haben auch charakteristische 

Milchen. Höherer Eiweifsgehalt mindert die Ansatz(^uote. Fett 
und Kohleh^nlruL erhöhen sie. 

Die Ansätze! uote an sich katia den Ansatz nicht erzwingen, 
braucht der Körper die Masse des Überschusses uicht, so kann 
er sich dmen entledigen, wie dies näher in der vorigen Abhand- 
lung geschildert ist. 

Das günstigste Verhältnis, die Ökonomischste Grundlage des 
Wachstums, muls sich ergeben, wenn der Wachstumstrieb 
gerade mit der optimalen Ansatzquote übereinstimmt, dies 
ist eine Voraussetzung von höchster Bedeutung, die mau für 
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die Zukunft im Auge behalten muls, und die ieh in der nftcbsten 
Abhandlung eingebender erOrtem werde. 

In den Ansats hineinbezogen wird vor allem neben Fett 
auch das Eiweifs ; letzteres nach Mafsgabe der Wacbstumstendenz, 
indem es die Orgaue aufbaut. 

Dn die U r g a n m a s s e des Individuums das Gesamtbedürfnis 
an Nahrungsstoffen bedingt, so ist der Eiweifsansatz auch in 
erster Linie das Mafsgebende für das weitere Steigen der Nah- 
mngszufubr, aber auch sonst bedeutungsvoll, weil er in erster 
Linie durch den gleichzeitigen Wasseransatz die Körpermasse 
rasch su veigiOfsem vermag. 

Theorie des Elweifsverbraucbs beim Wachstum. 

Nachdem die allgemeinen und energetischen Verhältnisse 
der Säuglingsernährung klargestellt -iinl, erübrigt es sich noch, 
einige Eigentümlichkeiten des ätoffnecbsels zu erörtern. 

Gerade in Hinsicht auf die Eigentümlichkeiten des N Au- 
satses haben die Experimente von Heubner und mir wichtige 
Tatsachen festgestellt, welche in die Art des Wachstums einen 
klaren Binbliok gestatten. Da diese Ergebnisse gerade ffir den 
biologischen Charakter des Wachstums von grOfster Bedeutung 
sind, mu£s ich auf sie hier im Zusammenhange mit den anderen 
Eigentflmlichkeiten der ersten Wachstumsperiode nfther ein- 
gehen. 

Ich habe vor langer Zeit (1883, Biol. Bd. XIX, S. 391) darauf 
hingewiesen, dafs man bei Zuckerfütterung die Eiweifszersetzung 
beim Hunde auf 5,9% des gesamten Kalorienverbranchs herab- 
drücken kann, ebenso beim Erwachsenen bei N freier Kost 
auf mindestens 6,1 %. In beiden Fällen war durchaus nicht 
mehr an N-freiem Nährmaterial gereicht worden als zur Erhal- 
tung notwendig war; die später häutig gehörte Behauptung, 
kleiner Eiweifsverbrauch finde sich nur bei ganz überreichlicher 
Zufuhr von Kohlehydraten, ist meinerseits nie erhoben worden. 
Ich habe schon damals vermutet (l. c. S, 391 Anmerkung), es 
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werde siob unter anderen Verhftltniagen yielleiebt der N-Ver- 
branch noch mehr veraiindem lassen. Dies ist ancb in der Tat 
der Fall. 

Man kann den Eiweifererbrauch sogar nocb kleiner machen 

wie bei Hnnger. Beim Erwachsenen kann mau auch 
bei E i weifsz u f 11 hr bei diesen kleinen Ei weifsmengen 
ein Gleichgewicht herstellen. Man würde berechtigt sein, 
von einem absoluten jEiweifsminiinum« zu sprechen, wenn nicht 
zwei Tatsachen hinderlich wären. Einmal der Umstand, dafs 
das M i ni ra u m variahel ist mit der Art der N ahru ngs m i t te 1 , 
und zweitens die in der vorigen Arbeit mitgeteilten Ergebnisse, 
in denen ich zeigte, dafs der Körperzustand selbst Einflufs 
auf das Minimum hat. Je berabgekommener der Körper ist» 
um so niedriger wird (auch nach Eliminierung ungleichen Körper- 
gewichte) dieses Minimum. 

Im Hinblick auf diese Verhältnisse ist es schon in hohem 
Mafse interessant, dafs in der Wachst ums kost die von 
Henbner und mir beobachteten Situglinge Qberbaupt nur 7% 
in Kalorien im Eiweils geboten weiden, und dafo bei Erhal- 
tungskost sogar nur ö^q des Kalorienumsatses auf Eiweife 
treffen (Harn + Eot N) a. a. O. S. 11 Zeitschr. f. ezp. Patb. und 
Ther. Bd. I.) — ja wenn man die Resorptionsyerbttltnisse noch mit 
heransieht, so reichte der Säugling vollkommen für seine Be- 
dflrfnisse mit einem Umsatz, von dem imr 4''/o auf das Eiweifs 
treffen. l>as Kind bewegt sich also, durch die Eigenart 
seiner KosL zum Teil bedingt, auf einem Ei weifsurasatz, 
deij den sonst beobachteten niedrigsten Ei weifsumsätzen 
entspricht. Das Eiweifsminimum entspricht jenem minimalsten 
Stoffverbrauch, den ich als »Abnutzungsquote« bezeichne (s. 
oben 8. 32), weil er, abgesehen von den unvermeidlichen Ver- 
lusten, wie Sekreten, Abschilfeningen, einem Vorgang entspricht, 
der von der Intensität des Stoffwechsels abhängig ist, also bei 
grofsen und kleinen Tieren, in Prozenten ausgedrückt, eine gleiche 
Zahl im Verhältnis sur umgesetaten Kalorienmenge ausmacht 
(beim Menschen, Säugetieren, VOgeln). Ja derselben Erschei- 
nung begegnen wir sogar un Stoffwechsel der einselligen Wseen, 
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Das Rind kann N ansetzen und wachsen« sobald 
diese kleinste N-Meuge überschritten wird, wie Heubner 
und ich gezeigt haben, und swar selbst dann noch, wenn zU' 
niehst die Gesamtsahl der Kalorien zur Ernftbning nicht hin- 
reicht (selektiver Ansatz). Derartiges Waclistuin ist natürlich 
nur beschränkt, weil ja durch Fettverlust schliefshcli dos N- 
Gleichgewicht gestört und ein Mangel au Nahrungsstoffen den 
Körper zwingüii würde, das Eiweifs für die W&rmebildung (für 
dynamische Zwf»oke) heranzuziehen (r. o.). 

Beim wachsenden Knide wird das Eiweifs unter Umständen 
nur für die Abnutzungsquote und das Wachstum verbraucht« 
während die dritte Funktion des Eiweifsstoffes — der dynamogene 
Verbrauch — zunächst wegfällt. Daher findet sich bei Säug- 
lingen, die in diesem Stadium der Em&hnmg sind, kein Vor» 
rat sei weif 8, soodero bei Weglassung des BiiweiHses in der 
Nahrung bleibt die K-Ausscheidung auf gleicher Höhe wie früher, 
wie dies Heubner und ich beobachtet haben. 

Gibt man aber gröbere Eiweifsmengen in der Kost des 
Säuglings, so folgt das Wachstum nicht der Eiweifsmenge; das 
Wachstum ist eine Funktion der Zelle, es kann durch un- 
sureichende Eiweifssufuhr latent werden, aber Eiweifs vermag 
nicht die Wachstumsschnelligkeit über die von der Natur ge- 
steckten Grenzen zu heben, daher wird nnt steigender Eiweifs- 
menge in der Kost prozentisch weniger verwertet und das über- 
tiüssig zugeführte Eiweifs wird einfach als Brennet m ff verbraucht 
der isodyname Mengen N-freier Stoffe einspart (Zeitschr. f. exp. 
Path. und Ther. Bd. I, S. 14). Diese starke Anziehung von 
Eiweifs zum Wachstum nimmt, wie oben gesagt, im Laufe der 
Entwicklung ab und ist am gröfsten in der eisten Zeit des 
Lebens. 

Die Zersetzung des Eiweifses beschränkt sich also beim 
Sftugling, der nicht Überfüttert wird, in der ersten Periode nur 
auf die »Abnutsungsquotec Die Zerlegung dieser Eiweibmasse 
scheint eine etwas andere su sein als die bei reichlicher Eiweifs» 
zufuhr eintretende. Ich will aber auf diesen Umstand, der nicht 
genügend geklärt ist, nicht weiter eingehen (G. d. E. V. S. 413 ff). 
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Dies Vaiiialten des Eiwei&es beim Wacfaatum ist eine bio- 
logische Notwendigkeit; die Dignitftt der physiologiachen 
Funktionen veranlafst die Reihenfolge ihrer Befriedi- 
gung, — zuerst wird der Verlust ersetit — dann folgt das 
Wachstum — in dritter Linie steht der sonstige Eiweiüiverbranch 
sur Erzeugung der Warme. 

Diese natüriiche Ordnung bediugt aber audi noch den Bffekt 
eines ökonomischen Verbrauchs der Ener^evorräte der Nahrung, 
weil unter diesen Verhiiluiissen das Eiweii's, daa sonst im 
Euergieverbraticli wegen seiner spezifisch dynaniischen Wirkung 
leicht domniiert, ganz zurückgedrängt wird. Ich habe schon 
vorher gezeigt, wie gerin? die Erhöhung des Kraftkonsuras bei 
voller Wachstomsernährung der Erhaltungsdiät gegenüber '^i'^-h 
stellt. Das im Wachstum zum Aufbau verwendete Eiweifs wird 
nicht von jenen Affinitäten der lebenden Substanz aufgenommen, 
welche nach der Theorie der EmShrung (s. o. S. 17) für 
die energetische Verarbeitung der Nahrungsstoffe be- 
stimmt sind. Beim Wachstum werden alle Eiweifsverbindungen, 
die zum Zell bau notwendig sind, aufgenommen; ob dies bei 
der Rekonstruktion notwendig ist, lilfst sich nicht absolut sicher 
behaupten, ist aber nach den in Harn und Kot bei Eiwdfs« 
hunger auftretenden Spaltprodukten sehr wahrscheinlich. Somit 
Iftfst sich annehmen, dafs für Ansatz und Wachstum zunfichst 
dieselben Affinitaten die Dlweifs Stoffe fixieren und so den 
beiden Aufgaben zuführen. Ob an der lebenden Substanz der syn- 
thetische Aufbau von Eiweifsbruchstücken eintritt und durch sie 
vermittelt wird, ist unbestimmt. 

Weiter theoretisclie Annahmen zu machen , halte ich für 
überüüssig. Ich bemerke, dai's die Anwachsaffinität eine 
weit begrenztere Tätigkeit entfaltet als die energetischen 
Affinitäten. 

In der pfl'lintriMclien modernen Literatur finden sich Ern?tbrtnipf<hyi>o- 
tbeoen, die obae jeglichen Zusammenbang mit den wiRsenHchaftiu-iiea iiit 
Sachen der Emäbrungspbysiologie stehen. Wenn et» auch su weit führen 
wllid^ hier eingehend aber eolcbe Hypotfaeeen sa epredien, eo kenn doch 
nicht unberflcksichtift bleiben, dar« dabei mit VernaehUesignng jeder hwto- 
riechen Tradition Uniaeemmengehörigee in ein System verpeckt wird. 



Digitized by Google 



112 



EmlliruDgsvorgäQge beim Wachstom dM KindM. 



Man Bpricht von einer 7 p M n 1 n r c n V p r d n n n n p des Kiweifses durch 
B i o ! y 8 i n e , dafs die > V e r a n k e t u n g« den i^fthrHtotlpR in der Zelle durch 
einen trophol^ tischen Keseptor und ein tropbolytisches Komplemen t, 
•owte eine nnmittollMur» Teftdunelnmg der Hihnloile mit d«r ZettmaMe 
odttr «in Elnttitt donsh lüftuion •ondAnkbirc weL 

Eine Fall« fon hypotlwtiieben Aniudunea wwdMi i^eleh tob Tora- 
iMValn al8 festBtebende Dinge betnudltet. Der faodMnttttale Irrtum liegt 
klar auf der Huuti, es int wieder die EiweifHernitbrang ab einzi^eH Fund«- 
meut dee Stoffwechsels betracbtet und die Funktionen der dynamischen Ver- 
tretung, des Ersatses der Abnutzungaqaote, die Lösang von Organeiweife im 
Hunger, die Bekenetroktloii und das Wadietam werden eile in 'einen Topf 
geworfen. Vorgänge der Sobkutanemährung werden der Darmerntthrong sob* 
Btituiert, die Spaltonef mft^;!ichkeit des Eiweifaes im Darm, die fermentative 
Spaltunsr in die N freie un<! N lialtige Grnppe, die an n\c]) gar keiiien Au 
aprucii auf >zeilulare Verdauung involvieren, scheinen gar nicht mehr zu 

flodetleren. 

Ob man «Ue Anfügung von Eiwtib fUr Rekonetraktfon nnd Wechetom 
duroh Beeeptorennnnehmen will, oder sie «ndere in benennen Lost bat» Ueibfe 

bei der Unbekanntschaft mit dem Vorgang eigentlich Jedermann Überlaasen. 
Die formenlativen Spaltungen mit dem Wort Biolysine 7m belegen, hat man 
gar keinen Anlak , wichtiger ist die Trennung und Erkiiüruug der Proiesee als 
dee Zaiemmenwerieu verschiedener Dinge anf einen Heafen gemeineamer 
Zellarbeit. 

Die LOenng des im Hnngematonde freiwerdenden Organelweibee, die 
Tlelleidit ancfa anter die Arbeit der BiolTsine gehört, ist nicbt genauer ge* 

kannt, wenn man sie so benennt, oder gar nicht mit heeonderem Namen 
Ijelegt, jedenfalls moTs das Organteilcben erst abgestorben sein, ehe die 
aatolyti»chen Proxesee beginnen. 

Wie wenig für die Eiweiisernäiirung übrig bleiht^ wo Fett und Kohle- 
hydrate eingreifen können, bebe ieb eidkon oben flir den Stogling gezeigt; 
kaom ft-^*/« aller Proaee ee . 

Viele der Voiginge M inU^utaner Blneprltsung artfremder Biweilb- 
etofle aeigen schon in ihrem teitlieb langsamen Verlauf, daCs sie nichts 

mit dem enormen Eiweiffliimsatz, zu dem speziell kleinere Tiere befähigt 
sind, zu tun haben, da in kiirzester Zeit, wie man bei kleinen OrcjaniHmen 
siebt» in 24 stunden '«,0 de» Korpergewichts und mehr von diesem Natirunga- 
■loff nmeetaen können. Die Natur dea Lebenaproiesaea ist genügend bo> 
kennt, am an wlaeen, dafs «e sich niebt in ein so einfaches Bild dea aoa- 
eehlierslichen Bäwsifastoffwechsela hineinzwängen lassen. Der alte Fehler, 
den wir kaum rtiiHjietrieben haben, die Sucht nur von einem EiwüilW«tofF- 
Wechsel zu reden, drangt sich da aufs neue heran; die 96 "Z, des Uesamt- 
Bt off wechseis, die den N- freien btoffen dienen, scheinen diesem modernen 
Hypotbeeenban ale nebensAchli«^ l Es ist sehr bedauerlieh, dafs in der 
Literatur des letzten Jahrzehnts überhaupt sich an allen Ecken und Enden 
die Tendena geltend macht, bei Ejqierimenten, bei denen weder die wirk- 
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sameo Subütanxen, noch die physikalischen Beilingaogen genauer bekannt 
■lad» sn lofortigwr Nameiugebiing Befaidton. Au« d«D eraton Hypotbeseii 
werden weitere Hilldkypoihewa mit wieder neuer Nomenkletm'. 

Ben Leeem kommt gar niebt mehr sn Bewollrtaein, dab die Namen» 

die er hört, nur hypotbetische Körper oder nur Namen für einen Vorgang 
Bind, der vielleicht nur bei gewissem Qunntitfttsvf^rhaltniBse d«»» Stoffes in 
die ErscbeiuuDg tritt» bei anderen nicht. Die allerwenigsten der Leser wissen 
heate nodi die Oenerfe aokdmr Worte. Dw Ueinete 'Stal kennt die I^>wi- 
mente, aaf welche die Namenagebnng inraekaaffthren ist 

Die einfachsten Binsenwahrheiten werden dann in der Form hoch- 
trabender Speddalanedrfteke an nenen Emmgenadiaflen, die Uterator ist 

heute auf manchen mediiinischen Gebieten, man möchte aagen» ohne die 

Zuhilfünahme besonderer Lexika für FachausdrQcke und Synonyme nngenieüs 
bar. Die Medizin mnfs hier endlich eininal wieder Halt machen. Hypothesen- 
bau und Theorie haben auch ihr Uulet», aie dürfen aber nicht hypertrophiäch 
werden and daa klare dnrehaiehtige Experiment Terdrftngen. Die lüator* 
wiaaenaohaft darf nicht in ein Spiel mit Worten sich verlieren. Am aller 
wentpaton ist es nber in der Ernfthrung.slehre angebracht, eine ungesunde 
Spekulation an Stella der allerdings müliseligen Experimente su aetsen. 

Wenn ich nun xonftchst auch annehme, dab die jugendliehe 
Zelle bereits kleine Überachtlsee sum Anwuchs benutzen kann« 
so ist damit keineswegs gesagt, dafs jeder beliebige kleine Über- 
sehub Wachstumsvorgänge einleiten wird. Wir mtlssen an- 
nehmen, dafs das Ernfthningsmaterial eine untere Schwelle 
überschritten haben mufs, ehe das Wachstum beginnt. Ob hier; 
für etwa nur der Konzentrutionsgrad des Eiweifses in den 
Säften raafsgebend ist, oder der Körpor durch Auföjteicherung 
Material sammelt und für seiiiu Zwecke bereit hält, kann mau 
zurzeit niclit entscheiden, wenigstens nicht bei Wann- und 
Kaltblütern, überhaupt nicht bei Tieren mit komplizierterem 
Körperbau. 

Aus der ökonomischen Tendenz heraus, Eiweifs zu sparen, 
versteht man auch die Rolle der wasserlösUchen Kohlehydrate wie 
sie in den Tiermilchen vorkommen; sie schränken den Eiweifs* 
verbrauch auf das besprochene Minimum ein. Ein Mehr oder 
Weniger von Kohlehydraten ist innerhalb siemlich weiter 
Grenzen ohne besonderen Einfiufs auf den gedachten Zweck. 

Es scheint mir nicht unwahrseheinHch, dafs wir. wenn nur 
erst der Stoffwechsel im Wachstum der Tiere genauer erkannt 

AMbiT f&r Hygiene. Bd. LXVI. B 
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sein wird, mit ähnlichen Verhältnissen der Eiweifsemfthning wie 

\n-'im Menschen zu tun haben. Geeignetes Material zur Beurtei" 
iiuii; liegt zurzeit nicht vor. Das Studium des menschlichen 
Säuglings ist also erfreuliclierweise recht fortgeschritten, es lassen 
sich ]etzi auch einige Tatsachen der Ernährung heim Wachstum 
des Tieiea anlügen. 

Parallolen zwischen Kraftwechsei des Säuglings und des 

Sauglwllies. 

Wir besitzen zum direkten Vergleiche auf dem Gebiete des 

tierischen Stoffwechsels nur die schon erwähnten ireilhchen Ex}>eri- 
mente Soxhlets am Saugkalbe. Wenn diese Experimente, weil die 
Kälber mit der Flasche und nicht völlig mit der Milcli der eigenen 
Mutter genährt wurden, auch nicht als Brusternähruug 
gelten können, so verdienen sie doch dem Schofs der Vergessen- 
heit entrissen zu werden, weil sie einige wichtige Streiiiichter 
auch aaf die S&uglingsernftbrung werfen. 

Verwendbart weil voUkommen abgesehlossen, sind toq 

Soxhlets Versuchen mir zwei je dreitügige Reihen an einem 

kräftigen ivulb. Ich habe die Originalangaben alle in einen 
emsigen Mittelwert zusammengefafst. 



Kidb B. 
Mittel au 6 TageBvemidien. 
Gewicht 66^ 
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wat) bei anderweiligeD Berechnuugen zu beauliteu isL 



Digitized by Google 



Von Max Rabii«r. 



115 



Sie beziehen sich, da sie schon 1*^78 veröffentlicht wurden, nur 
auf den Ötoffumsatz, ihre Verwendbarkeit wird eine ganz andere, 
wenn man die Wärmewerte bereclmet. Ich habe daher nach 
meinen Beobachtungen die kalorimetrischen Gröfsen beigefügt. 

Das Tier hatte im Mittel 65,8 kg und befand sich noch 
Innerhalb jener Periode, in der noh das Gewicht noch nicht 
verdoppelt hatte. Das Kalb ist anfeeigewOlmlioh schnell ge- 
wachsen, wie ich ans Vergleich mit anderen Kftlbem, deren 
Wachstumssahlen bekannt sind, sehe. 

Bain-KaliiriAii 
diMr T S tt fn hT d68 UmMtMi dM Animtifin 
Etweüs 1418 483,2 930 

Fett 8949 1176,5 1773 » 193 g Fett 

Milehs. 2096 2096,0 — 

6459,4 3756,1 2703 

Anmflrknng. N-Anwte =: S4»8*>/o. 

Milchsneto = 40,0 > C = 3,95 Kai. 

Fett = 75,6 » » = 9,21 » (Biol., Bd. XXXVI, ö. 66.) 

1 N = 6,34 Eiweife. (Biol., Bd. XXXVIII, 8. 337.) 

' IMe Einnahmen des Tieres repiftsentierenim Daroh8chmtt6459,4Kal. 
pro Täg, davon kommen in Absug: 

Koi pro Tag 23,0g, davon 1,7 g Asche = 21,3g organisch. 
1 g Olganische Substanz des lifilchkots liefert beim 
Menschen 6,775 Kai. Da die Zusammensetaung der 
Kotsorten so ahnlich ist, kann man diesen Wert 
anch hier benntsen: 

21,3 X 6.775 gibt 144,4 Kai. Verlust mit Kot 144,4 

so dafs an Kai. wirklich aufgenommen wurde 6515,0 

Das sersetste EUweilii entsprach 463,2 Kalorien, somit 
machte die Wftrme, die ans Eiweifs flofs, beim Kalb 7,65% der 
Gesamtkalorien ans. Daraus folgt, dafs die von Heubner 
und mir beobachteten Säuglinge erheblich weniger 
Eiweirsumsats hatten, dies gewinnt noch mehr Be- 
deutung, wenn man erw&gt, dafs dieses Saugkalb 

sehr grofse Milebmengen verzehrte. Es hfttte also eher 

8^ 
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fttr den ESiweilsanteil in der Kost noeh ein unter dem Werte 
des menscfaliehen Säuglings liegendes Pioientgehalt der Eiweifs- 
kalorien erhalten werden sollen. Andereiaeits ist aber der grOfsere 
EiweiTsreichtam der Kuhmilch zu beachten, der eventuell den 

Eiweifsverbrauch an sich etwas gesteigert liahen könnte. 

Der Kalorienumsalz botrug 3756,1 Kalorien, der Ansatz 
2703 Kalorien, wovon aber die 144,4 Kalorien, welche auf Kot 
treffen, noch abzuziehen sind; so da£s 2559 Kalorien als wirk- 
licher Ansatz yerbleiben. Diese machen 40,b% der Gesamt- 
kalorienauf nähme aus, ein enonner Anwuchs» da wir beim Säugling 
nur 1^% ^ Optimum fanden. 

. Das Kalb erübrigt also weit mehr als das Kind, ob dies 
aber in irgend einer besonderen Eigenart dieser Tiere, 

oder in ihrem enormen Milchkonsum, der solche Er- 
übngüiigtii erlaubte, beruht, lälst sich ohne weiteres nicht sagen. 
Man kann aber schätzungsweise folgendes feststellen: 

ich berechne, dafs der Ochse beim Hunger nur 1085 Ka- 
lorien pro Iqm Oberfläche produziert, das Kalb Soxhlets hatte 
eine Wännebildung von 2195 Kalorien pro 1 qm und die Nah- 
rung (ohne Absng des Kots) machte aus 3776 Kalorien. 

Das Kalb vermochte also das 3,5 fache des Hungerbedarfs zu 
▼ersehren und steigerte seinen StofEwechsel auf das Doppelte. 
Das sind enorme Leistungen, die zweifellos aber den durch- 
sehnittlichen nicht entsprechen. Das Kalb hatte von der mühe- 
los aus der Flasche erreichbaren Milch mehr getrunken als 
von der Mutter erhöltlich gewesen wäre. Der sicherste Beweis, 
dafs es auf die Dauer dif^sor Leistung nicht gewachsen war, 
liegt, in seinem Ascbostoffwechscl, das Kalb stand hart vor 
dem absoluten Kalkmangel, denn es setzte den ivalk der 
Nahrung zu 91 \ und die P.^ Og zu 72,5 "/o {Soxhlet, S. 50) an, 
so dafs die Ausscheidungen abnorm arm an diesen Stoffen waren. 

Dies ist eine Tatsache von grofser Wichtigkeit, da sie zeigt, 
wie einseitig der Ansatz der organischen Substanz gefOidert 
werden kann, während die Aschebilanz schon nahe daran ist 
gestOrt zu werden oder wirklich schon gestört war. 
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Dafs die K&lber Übrigen« einen Hangentoffwechsel haben 
dürften, der wesentlich hoher ist als die oben angenommene 
Zahl, ist sehr wahrscheinlich, weO sie wohl kaum absolute Ruhe 
gepflogen haben dürften, wie es die Voranssetsung für den be- 
treffenden Unisatzwert (1085 pro qm) ist. Auf die gleiche Ver- 
mutung wird man duioii die BereLiinung des spezitisch-dyna- 
mischen Wertes geführt. 

Die Kuhmilch verlangt nach ihrer Zusammensetzung (G. d, 
E. V., S. 418) 14,6% Wärmezuwachs bei der Fütterung. 

6315 Kalonenzufuhr also (6315 X 0,146) 660 Kalorien 

als Wärmezuwachs. 
Somit haben wir Gesamtzufuhr 6315 > 

Ab für spezifisch dynamische Wirkung 660 

dasu Anwuchs 2558 3219 > 

also Hungerverbrauch 3096 Kalorien, 

was zu hoch ist und pro qm 1516 Kalorien ausmacht. 

Die Kälber haben daher sicherlich schon für die Muskel- 
bewegungen einen nicht unerheblichen Teil der Nahrung in An- 
spruch genommen. 

Untersobied von Ansati und Wachstum. 

Die Mehrung der lebenden Substanz kann ebensowohl durch 
Ansatz wie auch durch Wachstum zustande kommen, die 
in beiden Fällen eintretende Mehrung der Masse sollte aber au 
sich keinen Grund, beide Vorgänge für identisch zu halten, 
wie es bisher immer geschehen ist, abgeben, im (Jei;eiiieil 
schon die inorj)hologisoh ungleichartigen VorgftnLre müssen 
uns veranlassen, Regeneration und Wachstum zu trennen 
oder wenigstens eine solche Verschiedenheit bei Prüfung der 
physiologischen Vorbedingungen des Zustandekommens beider 
im Auge zu behalten. 

DaHs man aus praktischer Erfahrung heraus etwas zur Klftning 
dieser Frage beitragen könnte, hatte ich gehofft, es ist mir 
nach mehrfacher Rückfrage bei Fachleuten aber nichts bekannt 
geworden, was darauf schliefsen läfst, dafs in der Ernährung 
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normal wachaender einerseita und rekonvalesseiiter, aufzufüttern- 
dar Sftugtinga anderaaits apazifiacha Unteracbiede gamaebt werden. 

Wühlend man beim Waohatum annahmen darf, dala der 
Bedarf an Stoffen gemeinhin gleichbleibend der Qualität nach 
aicb geataltet, haben wir bei der Regeneration aweifelloa materiell 
aebr verachiedene Vorgänge der Anlagerung yon Eiweitsaubatansen, 
weil ja die einen Eiweifaverluat bedingenden Vorgänge mannig- 
faltige, dem Umfang wie die Qaafitftt der ergriffenen Orgaue 
entspreclieud verschiedene sind. Die konsumiei'enden Wirkungen 
der Infektionskrankheiteil sind anders wie die der allgenieineii 
Inanition. Gestatten uns die heutigen Kenntnisse auch nicht 
zwischen den verschiedenen Formen der Rekonstruktion zu 
trennen, so ist es docli zum mindesten nötig, zwischen letzteren 
und dem Wachstum zu scheiden. 

Sehe ich also vorläutig davon ab, den eigentHchen Chemis- 
mus beider Prozesse weiter zu behandeln, so glaube ich lassen 
aich die Untersclüede beider und die Notwendigkeit einer 
Scheidung aua emährungaphyaiologiachen Tataachen heraua er- 
bringen. 

Die treibenden KrAfte aind einmal dasWachatumageaetz 
der Speaiea, begründet in der Geachwindigkeit dar KemteiluDg 
und Zellmaaaemebning, ein unTerftnderlichea Erbe, beim Anaata 
haben wir einen Vorgang, der in allen Alterazuatftnden voikommt, 
und zwar täglich in die Eraeheinung tritt, in dem Wiedereraats 
dea durch die >Abnutzungsquotec dea Stoffwechaela be- 
dingten StoffTorluatea. In dieaer Art und dieaem Umfang be» 
trachtet, hängt der Ansatz direkt mit dem jeweiligen Stoffwechsel 
und seiner Intensität zusamaien, schuelle Rekonstruktion, wo 
rascher Auil Tauch gegeben ist, 

Ks koiiimen auf dem Wege ungenügender Eiweifszufuhr 
natürlich solche N-Verluste in grolsereni Maf^^e vor. mehren deu 
Zerfall des Körpers und führen durch partielle Inanition zum Tode. 

Der Wiederersatz muis dann einen gröfseren Umfang an- 
nehmen. Die dabei eintretenden Vorgänge habe ich in der vor- 
hergehenden Arbeit geschildert, in Kürze handelt ea aich um 
folgende Piozeaae. 
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Der EiwaifsaiiBatc tritt bei reichlicherer Biweifieouluhr nur 
dann ein, wenn die Zellen ihren optimalen N-Bestand noeh nicht 
erreicht haben; sie eetsen bei gleicher Zafuhr um ao mehr an, 
je weiter sie von diesem optimalen Znstand entfernt sind. Auch 
das jeweilige EüweiTsminimum, bei dem die Zellen bestehen 
können, ist vom Emfihrungszastand der letsteren abhängig. 

Die Breite des Eiweifsgelialtes der Kost, welclier bei der 
Regeneration verwertet werden kann, ist gröfser als die Grenzen 
des Eiweifsgehaltes für das optimale Wachstum. 

Die Regeneration ist z. B. schon recht bedeutend bei 20% 
Eiweifskalorien, aber noch bei 60 % ist eine Beschleunigung 
des Ansatzes su erreichen. Darfiber hinaus bedingt die einseitige 
Eiweifsvermehrung nur einen MLehrverbrauch far dynamogene 
Zwecke. Die unterste Grenze, von der ab sich Ansatz er- 
reichen Iftfst, liegt ebenso niedrig (4% Eiweifskaloiien), wie 
bei dem Wachstum, nftmlich sie beginnt mit der Überschreitung 
des zur Bestreitung der Abnutzungsquote notwendigen Eiweifs- 
quantums. 

Beim Wachstum des Säuglings hegt die unterste Grenze der 
Bildung von Körpersubstanzen etwas über 4% Eiweifskalo- 
rien, aber bereits 7 — 8% genügen zum normalen Waciistum, 
bei Kuhniilcbkost mit rund 27% Eiweifskalnrien scheint aber 
die rationelle Grenze wenigstens schon überschritten, indem ver- 
bältnismärsig viel von der Eiweifszufuhr in die Eiweifs Zer- 
setzung übergeht. 

Leider besitzen wir beim Menschen für den Erwachsenen 
keine einschlftgigen Versuche über den N- Ansatz, welcher in 
Parallele zum Wachstum gestellt werden könnte. 

Würde ein Vergleich mit dem Hunde gestattet sein (leider 
fehlen uns bei diesem genauere Angaben über die Wachstums- 
periode), so gewänne die Anschauung die Berechtigung, dafs- 
das Maximum des N-Ansatzey im Wachstum weit 
niedriger steht als die maximale Geschwindigkeit 
des N-Ansatzes beim Tier zum Zwecke der Rekon- 
struktion bei berabgekommenem Körper, 
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Denn von der prozentualen Verteilung des Eiweifses in der 
Kost müssen die Vorgänge der N-Ablagerung sohlieralich doch 
abhängig sein. 

Wachstum und Rekonstruktion sind verschiedene Dinge, 
weil ersteres vom Waciistumstriel), letzteres von der Stoffwechsel* 
intensitftt abhftogig ist. Erstere Behauptung bedarf keines beson- 
deren Beweises, letstere ist leicht einsusehen. Je intensiver der 
Stoffwechsel, um so grOfser der Zerfall am Hanger, die KOrper- 
grOfse bsw. das Oberflftchengesetz entscheidet hierüber* Schon 
a priori mufs man annehmen, dafs bei verschiedenen Individuen, 
demnach anch der Aufbau um so rascher sein mufs, je bedroh- 
licher die Verluste sind. Ich habe in der Tat gefunden, 
dafs die Tiere auch schneller ihren Aufbau betreiben, 
wenn sie Verluste gehabt haben. Auch der Säugling 
kann von diesem Gesetze keine Ausnahme machen. 

Demgefjenübcr steht fest: die Geschwindigkeit des Wachs- 
tums ist sicher k e i n e all gern ei n e Fu n k t i o n derKörper- 
gröfse, beim Menschen ist das Wachstum sehr klein im Ver- 
hältnis zu gleichgrofsen Tieren. 

Der Säugling verdoppeh erst in IbO Tagen sein Gewicht, 
das bei seiner Geburt gleichschwere Schaf schon in 12 — 15 Tagen, 
die Rekonstruktionskraft beider ist aber sicher die gleiche. 
Wachstumsgesetz und AnwuchsgrOfse haben keinerlei ursächliche 
Verknüpfung. Das Wachstumsgesetz erfordert beim Menschen 
also weit weniger Ansatsdeistung als die Rekonstruktion. 

Wie aber das Verhältnis der Rekonstruktion sur 
Wachstumsintensitftt der Tiere ist, ist damit nicht 
gesagt, letztere kann kleiner oder grölser wie die Rekonstruk- 
tion^gröfse sein. Natürlich Iftfst sich dies Verhältnis nur immer 
für eine bestimmte Wachstumsperiode angeben, denn die Wachs- 
tumsintensitftt ffillt ja mit fortsohreitendem Alter auf 0. — 
Wachstum und Rekonstruktion haben eigentlich nichts Gemein- 
sames als die Quelle ihres Aufbaumateriales — die N-haltige 
Nahrung. 

Wenn man nun weiter für Tiere bestimmen will, wie bei 
diesen sich das optimale Wachstum in seinen Leistungen zu der 
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optimalen Rekonstruktion stellt, so hat man es aehr schwer, 
biertther einen Entscheid zu fällen. 

Der Frage kann man in folgender Weise n&herkommen. 
Ober die ESmährungsTorgänge beim Hunde lassen sieb einige 
Angaben machen. Wenn ein Tier hungert, so yerbraucht es 
1039 Kai. pro 1 qm, und falls es, wie dies möglich ist, nur 
Eiweils verbrennt, so mOssen für je 26 Kai. je 1 g N umgesetst 

1089 

werden. Obige 1039 beim Hund können herstammen aus 

= 40 g N-Umsatz pro 1 qm. Mit dieser Berechnnng schalten 
wir die Ungleichheiten des Körpergewichtes völlig aus, es gilt 
dieser Wert für die Erhaltungsdiät des Neugeboruen oder irgend 
eines andern Alterszustandes. Haben die Tiere aber Fett am 
Körper, so brauchen sie weniger Eiweils, es wird der Verbrauch 
des letzteren auf 10% des Umsatzes im Hunger sinken können 
= 4,0 g N pro 1 i[m. 

Bei einem vorher künstlich durch N-arme Kost herabge- 
kommeneu Hunde habe ich als Maxi mn in der Rekonstruktion 
5,3 g N. täglichen Ansatz, d. h. natürhch nur in den ersten 
Tagen der AuFfütterung beobachtet. Der Hund hatte bei 9 kg 
Körpergewicht 700 kg-Kal. Umsatz, die Kost enthielt 60% Eiweifs- 
und 40% Fettkalorien; bei 30% Eiweifs- und 70% Fettkalorien 
war der Ansats 2,7 g N tAglich. Der Hund hatte so viel Ka- 
lorien als Eiweifs aufgespeichert als 5»d g N entspricht (täg- 
licher Ansats), diese machen rund 20% des täglichen Umsataes 
(ca.) aus (700 Umsata: 5,3 X 26 = 138 Kai. = 19,7%). Wenn 
man dies auf 1 qm Oberfläche rechnet^ so ergibt sich (40 X V») 
8g N pro 1 qm als maximalste Ansatzleistung. 

Ein wachsender neugeborner Hund verdoppelt in 9 Tagen 
sein Gewicht. Däraus läfst sich im Durchschnitt berechnen, 
dafs er täglich seine bei der Geburt vorhaudene N-Masse um 
7,4 °(o ändern muTi?. 

Er ändert .sein Gewicht von 1 auf 2 kg und wiegt also 
während dieser Waclistura.szeit im Mittel 1,5 kg. 

Hat er rund 12,3 g N um Körper (er wiegt 0,28 kg zu 
Anfang, 0,56 zu Ende der Verdopplung), so nimmt er täglich 



Digitized by Google 



122 



ErnährangSYorgftnge beim Wachstam des Kindes. 



um (12,3 X 0,74) 0,9 g N zu, sein KalorienumBata (178 pro 1 kg) 
entspricht (0,42 kg mitü. Gewicht) 75 Eal. 

Der N- Ansatz bewertet sich zu 0,9 X ^ Bein* 
kalorien, dazu mdfste noch ein gewisses Mehr für die spe- 
zifisch-dynamische Wirkungen kommen, die ich aber beiseite 
lasse, wodurch das Resultat fflr meinen Vergleich ungflnstig und 
etwas zu hoch wird. 

Das angesetzte Eiweifs macht von den Gesamfkaloriea 
(75 -f 22 ^ 97 : 22) rund 23% aus. Im Erhaltungsfutter trifft 
auf 1 qm Oberfläche beim Hund 1039 1\ al. , mit Rücksicht 
auf das Mehr der Ei weifsauf nähme 1350, diivo» 23% ~ 310 Kai., 
und da je 26 Kai. = 1 ^ N sind, so entspreclieii letztere also 
12 g N als W a c Ii s t u m s in a X i m u m des Hundes. 

Sehr grofsen Eiweifs ansatz kann niun unter günstif^en 
BediuguDgen beim erwachseneu Menschen beobachten. Das Maxi- 
mnm, welches ich gesehen habe, war 65 g N- Ansatz in einem 
Tage bei nnsschliefslicher Eiweifskost, die auch nahezu den 
ganzen Bedarf in Eiweifs lieferte, dies würde pro Quadratmeter 
Oberfläche rund 24 g N gleichkommen. 

Die durch obige Berechnungen fesfgestellten Resultate pro 
1 qm OberflAche sind also: 
GrOfstmOglicher N- Verlust im Hunger .... 40gtftg]ich 
mittlerer > » » . . . . 4 > » 

gröfster Ansatz bei 60% Eiweifokalorien .... 8 » * 
Maximalster Wachstumsansata des Neugeborenen 

(Hundes) 12 » » 

In der allerersten Wachstumszeit des Hundes ist sein Eiweifs- 
ansatz. den das Wachstum verlangt, also gröfser als der maxi- 
malste Rekonstruktionsvorgang beim ausgewachsenen Tier, Da 
es sich um Zahlen handelt , die auf gleiche Oberflächen ge- 
rechnet sind, so ist der Faktor ungleichen StoffwechseLs durch 
ungleiche GrOfse völlig eliminiert. Das Wachstum l)eini Hund 
erfolgt mit 21,5 ''/o Eiweifskalorien, dem mittleren Gehalt seiner 
Muttermilch in der ersten Verdopplungsperiode ; es ist daher nicht 
ausgeschlossen, dafs eine künstliche Erhöhung der Eiweifszufuhr 
noch eine, wenn auch nur vorübergebende Steigerung des N'An- 
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flatsea im Waehstam hätte herbeifohren kODoen. In der sp&teren 
Entwicklung des Hundes mufs es dann eine Periode geben, in 
der der Wachstomsansats eben nur die RekonstrakttonsgfOfse 

erreicht, schliefslich sogar unter diese sinkt. 

Wenn demnach beiiu Hunde die Wiichstumsiutensität den maxi- 
malen N Ansatz bei der Rekonstruktion überschreitet, so dürfte das- 
selbe für das gleichfalls rasch wachsende Schaf ebenso liegen, dann 
zeigt sich also a fortiori, dafs beim Menschen die Wachstums- 
intensität weit unter der Grenze der Bekonstruktiousf&higkeit 
seiner Gewebe liegt. 

Ich kann auch noch folgendes als zwingenden Beweis für 
die geringe Wachstumsenergie des Säuglings anführen: 

Heubner und ich haben als Wachs tumsgröfse bei einem 
9,7 kg schweren S&ngling 0,46 g N im Tag gefanden bei 660 kg- 
Kai. Wftnneproduktion in 34 Standen. Selbst bei der sehr 
eiweifsreicben Kuhmilch wQrde die Menge des N-Ansatses nicht 
alkn mächtig sein. An einem andern Kind fanden wir pro 1 kg 
0,085 g N'Ansatz tfiglich fflr 9,7 kg (9 J X 0,085) also 0,82 g 
N'Anwuohs in absolntem Werte. Ein Hund vom selben Ge- 
widit setst im Stadium der Rekonstruktion bei 30% Eiweils 
kalorien und 70% Pettkalorien Ober dreimal soviel an als der 
Säugling bei 20% Eiweifskalorien in Kuhraiich beim Wachstum. 

Daiier ist der Schiuis zweifellos sicher, der Waclis- 
tums -N-Ansatz liegt beim Säugling weit unter dem 
maximalen Ansatz für den Aufbau geschädigter Gewebe; 
denn letzterer kann bei dem Häughug kein anderer sein als er 
sich nach Mafsgabe der gewaltigen Stoff wecbselintensität in dieser 
Lebensperiode erwarten läfst. 

Für die praktische Ern&hrung des Säuglings, nament- 
lich rekonvaleszenter, ergeben sich demnach andere 
Gesichtspunkte der Eiweifsernährung als für die Be- 
friedigung des normalen Wachstums. Zur Rekonstruktion 
können eiweifsreichere Giemische, als die Muttermilch eines ist, 
vermutlich von Vorteil sein. 

Für die GiOtse des Wachstums gibt die Zeitfolge der Kern- 
teilung den Takt an; offenbar wird die CmShrung des S&ug> 
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linga durch die Natur auf einer bestimmten langsamen Entwick- 
lung gehalten. Diese Frage will ich in der nftchsten Abband* 
lung eingehender besprechen. Mit der Betonung des Untei^ 
schiede zwischen Wachstum und Ansatz habe ich anch auf eine 
wichtige Klippe in der Säuglingsem&hrung aufmerksam graiacht. 
Verluste von Eiweifs durch Abmagerung werden nicht immer 
leicht, jedenfalls nur langsam zu ersetzen sein und das nornialo 
Wachstum sehr hinausschieben, weil zunächst natürlich die Ver- 
luste gedeckt sein müssen, ehe neues Wachstum anhebt. 

■ 

Die Bedeutung dar Bestandteile der Frauenmilch als Nahrungs* 

mittel dee Bäugllnge. 

Warum hat die Frauenniih'h so wenig Eiweifs? So wird 
sich mancher fragen, der die aufserordentlich kleinen N-Meugen 
derselben zum ersten Male kennen lernt: »Die Antwort ergeben 
die Versuche; ihre Überschüsse reichen durchaus hin, auch ohne 
Überanstrengung des Mageudarmkanals den N- Ansatz zu be- 
streiten, falls alles normal verlftoft, d. h. die Resorption im Darm 
keinen Sdliwierigkeiten und Unregelm&fsigkeiten begegnet. 

Jede andere Zusammensetzung der Muttermilch hinsichtlich 
des K-Gehaltes würde zu einer Vergeudung von N fflhren, denn 
was nicht zum Wachstum benutzt werden kann, wird einfach 
zersetzt oder gespalten. Eine Aufspeicherung von Vorratseiweifs 
kommt kaum je in Betracht. Die Frauenmilch besitzt so wenig 
Eiweifs, da sich mit ihr trotzdem das physiologische maximale 
Wachstum erzielen läfst. 

Die Komposition in Milch ist von der Natur so getroffen, 
dafs sie, wie oben gezeigt, den Säugling auf dem Mini m u ni 
des Eiweifsbrauchef hnlt, und wenn dieser sich gerade mit Milch 
kalorisch betrachtet erliält, so ist doch s<'hon ein kleiner Cher- 
ßchufs von Eiweifs über das Hnugermininunn vorhanden, nur 
kann ein solcher Ansatz nichts nutzen. Trinkt der Säugling 
mehr, so wird diesem Überschufs entsprechend angesetzt, über 
die Wachstumsgrenze hinaus zerfällt das Plus an Eiweifs ganz 
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zwecklos. Am häufigsten wird letzteres bei künstlicher Ernäh- 
rung mit Kulimilch der Fall sein. 

Für die Säuglingsemährung aller Tiere und des Menschen 
ist charakteristisch, dafs sie alle Bedürfnisse wechselnder Art 
durch Variation der Volome verzehrter Blilch besorgt, das 
relative Verhältnis der verzehrten Nahrungsstoffe bleibt das 
gleiche. Im späteren Leben sind wenigstens Speise und Trank 
getrennt, und die Wahl einzelner Speisen erlaubt auch stoffliche 
RelationsändeiuDgen. 

Diese BrnAhrongsweise ist typisch tfXr Tiere, daher recht- 
fertigt sich auch noch eine weitere Besprechung derselben. 

Ich habe schon oben die Grenze der Nahrungszufuhr ange- 
geben, von welcher ab das wahre Wachstum (nicht selektives) 
beginnt. 

Der Oberschuls des Eiweifses wird angesetst, ebenso das 
Fett, der Überschnfs an Kohlehydrat drängt aber das Fett» das 
bei kleineren Mengen Nahrung auch für dynamogene Zwecke 
Verwendung hatte finden mfissen, aus dieser Aufgabe heraus sum 
Ansatz. Mit dem Oberschufse der Nahrung steigt also die sum 
Ansats verfügbare Fettmenge nicht proportional, sondern rascher, 
etwa um den isodynamen Fettwert der Kohlehydrate des Über- 
schusses. In je gröfserem Prozentgehalt der Zucker vorhanden ist, 
um so mehr wird der Nahrungsüberschufs zu Fettansatz neigen 
und die KohlehydratfeUmiscliuug wird daher dasselbe leisten 
können wie eine einfache Fett/.ugube. Die Zugabe von Kohle- 
hydrat hat aber ihren besonderen Zweck, indem sie für den 
niedrigen Eiweifsumsatz mafsgebend ist, und -/.wt itüns weil sie 
den Darm von der grofsen Last, groftse Keti mengen zu verdauen 
befreit. Das scheint mir der Wert aller Kohlehydrate für den 
Mastzweck überhaupt zu sein. £s kommt nicht auf fettbil- 
dende Massen von Kohlehydraten, sondern auf fettsparende Re- 
lationen der Kohlehydrate an. 

Ist der Überschufs der Nahrung so grofs, dafs das Eiweife 
im Wachstum keine Verwendung mehr findet, so geht die Er« 
nihrung im ganzen zur reinen Fettmast Ober. Diese steigert nur 
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langsam das Gewicht, denn der Kalorien wert des Fettes ist 
auliaerordentlich yiel grober als der des angesetzten Eüveilbes« 
Fehler der Fettmast werdeu erst allmählich erkannt. 

Zur Magerkeit führt vor allem ciiie einseitige Vermehrung 
des Verbrauches N-freier StoJäe durch die Unruhe und Bewegung 
des Kindes. 

Das Wachstum der Organe kann, wie oben schon gesagt, 
durch den Maogel an Asche gefährdet werdeu. 
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Das Waciistumsproblem und die Lebeusdaaer 
des Menscheii und einher S&ugeüeie Tom energetLachen 
Standpunkt ans Iwtiaditet 

Von 

Max Babaer. 

Notwendigkeit einer vergleichend physiolouieckien Betrachtung 

des Wacbetume. 

So sehr es bereoh%t ut, in der Übertragung der bei Tier* 
Teieocben gefandenen Voigftnge auf den Menachen Vorsieht 
walten an lassen, so unberechtigt erseheint es mir, anf die ver» 
gleichend physiologisohen Tatsachen so wenig Wert zu legen 
wie es gegenwärtig aof manchen Gebieten geocfaieht, da die 
Auffindung der Grnndsfttze, nach denen die physiologischen 
Fuiiktioaeii verschiedener Spezies geordnet bind, zweilciluy für die 
Sicherung des allgemeinen Wissensb^ätandes von grolsem Werteist. 

Unter den Erscheinungen der lebenden Welt gibt es keine, 
welche mehr die Eigenart des Belebten sum Ausdruck zu bringen 
vermöchte, wie je%e der ewigen nnersohOpIlichen Erneuerung 
der Individuen. Seit^dem Uranfang belebter Materie hat diese 
in jugendlicher nie versiegender Kraft alte Formen finsch ver- 
jüngt und neue gescbalEen; in Mengen die geologischen For- 
mationen als Grandlage dienten, sind auch unzfthlige Spesies 
sugrande gegangen. Die Gestaltungskraft der belebten Katur 
hat seit onfalsbaren Zeitirftumen nichts an Umfang verloren, 
die Natur veiraoht sich immer wieder an neuen Lösungen und 
Möglichkeiten individueller Existenzen. 
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Die Bildang belebter Maaee flbeiliaupt und die Elrzeugungs- 

weise der Nachkommen begreift eine solche Fülle biologischer 
Probleme in sich, dafs nur ein Teil derselben trotz unermüd- 
licher ernster Arbeit einer Bearbeitung und einem Verständnis 
entgegengeführt worden ist. Vor allem ist es die entwicklungs- 
gcschiclithche Forschung, welche unter anderm don Ahlaul' vou 
Fortptlaiizung und Zeuginig und deren morpiioiogische Er- 
scheinungen vom Beginn der Hefruchtnncr bis 7,um Bau des 
reifen Organismus uns vor Augen führt, und die Frage» der 
Vererbung mit ihren unerschöpflichen Problemen aufiukl&ren 
sich bemüht. So kompliziert und rätselhaft auch die einselnen 
Voi^nge sind , die das mikroskopische Bild und die makro- 
skopische Erscheinung vor unserm Blick vorübergleiten l&tst» 
80 widersprechen sie doeh nicht der Vermutung, dafs diesem 
allgemeinen Werdegang, individuell und vielgestaltig wie er ist, 
einheitliche Grundsätze und Lebensäufseiungen der belebten 
Materie die Unterlage geben, nach denen, abgesehen von der 
Formgebung, die Nahrungsaufnahme, Verwendung dieser zur 
Massenproduktion und zum Unterhalt des Lebens verläuft. 

Am verständlichsten sind uns solche Prozesse noch fOr die 
reinen Erhaltungsvorgänge, d. h. für den Aufwand der Stoffe, 
die y.in Instandhaltung des labilen Gleichgewichtszustandes der 
lebenden Suhötanz nötig sind. Wir können das, was wir in 
dieser Hinsicht an den komplizierten Organismen gefunden haben, 
auf die übrigen Lebewesen, soweit sie wieder als ganze Orga- 
nismen betraclitet wenien, nbertragen. 

Wenn wir aber den konij>nzierten Werdegang der Zellneu- 
bildung betrachten, so veriäfst una das Zutrauen, ob diese Vor- 
gänge im ganzen einen Prozefs darstellen, der unter eine einheit- 
liche Ernährungsformel zu fassen ist. Das morphologische Ge* 
schehen in zielbewufster Folge der Erscheinungen läfst in seiner 
Wandelbarkeit des Formenkreises kaum dem Gedanken Raum, 
dals das, was hier nach den Gesetzen ontogenetischer Ver- 
erbung offenbar sich vollzieht, noch in einen bei den £Smäh- 
rangsprozessen überhaupt geltenden Mafse gemessen werden 
könne. 
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Wenn wir aber die Prozesse in ruiieuden, nicht wachsen- 
den Zellen betrachten, deren Leben auch mit mancherlei sicht- 
baren und noch mehr unsichtbaren moiekularen und parti- 
kularen 1 mlageningen vor sich geht, und es da gelungen ist, ihre 
Arbeitsweise und Gröfse in den Oesetzen des Stoff- und Ener- 
gieverbrauchs auszudrücken, warum sollte es unmöglich sein, auch 
für die Grundgesetze des Wachstums — natürlich nur für bio- 
logisch veigleiehbare und definierbare ZtuUnde — in der Bilanz 
der Nahrungsatoffe und der EfOeifi^e mnen geeigneten Ausdruck 
SU geben? 

Ich habe nach einigen Richtungen hin, bei Kinüelligeii (Arch. 
f. Hyg. LVII 16) schon bewiesen, dafs gerade bei ihnen, wo 
das Wachstum so in erster Linie steht, eine Reihe von ener- 
p^etisi hen Grundsätzen sich auffinden lassen. Tn der vorlier- 
gehemlen Abhandlung habe ich die Vorgänge der Säuglings- 
emährung behandelt. Das Wachstumsproblem mul's aber auf 
eine breitere Basis gestellt werden; um allgemeiner die Lebens- 
funktionen su erfassen und »gleichartig geltendec Grundsätze 
zu erkennen, mufs man gewissermafsen das ganze Weltmeer des 
Lebenden durchkreuzen; yon den Mikroorganismen angefangen 
bis zu den höchst entwickelten Formen. Ich werde im folgenden 
zunAehst das Wachstum der Saugetiere einer Betrachtung unte^ 
ziehen und hoffe zeigen zu kOnnen, dafs uns dieses komplizierte 
und bis jetzt kaum l^ekannte Arbeitsgebiet, flberraschende Tat- 
sachen in Ffllle zu bieten vermag. In einer späteren Abhandlung 
werde ich die Verhflltoisae der Einzelligen, nfiher als bis jetzt 
geschehen ist, darlegen. 

Das Fesselnde in den Naturerscheinungen hegt in der 
Einfachheit der biologischen Grundgedanken, die 
trotz Vielfältigkeit der morphologischen äufseren und inneren 
Erscheinung, der Wuchsform wie des Zellaufbaus unter 
tausendfältigen Varianten der Lebensbedingungen ihre Ziele 
eneichen. 

Die Neuzeit hat zwar versucht, das Wort »biologische etwas 
zu diskreditieren, aber mit vollem Unrecht. Die Lebensäutse' 

ArebiT für Hygleo«. Bd.LXVX. 9 
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rangen bilden eben dooh ein besonderes Gebiet der experi- 
mentellen Forsehnng, deren ESigebniwe der WigBenaebaft neue 

Aufgaben stellen. 

(iciade im Ansclüuls au die Betrachtungen über den Kraft- 
und Stoffwechsel der Säuglinge scheint es mir angemessen, die 
Wachstumserscheinungen iii gröfserem (Imfunge zunäclist hei den 
Säugern zu betrachten. Es ist in hohem Mafse mteressant 
zu erfahren, ob die Natur mnt ihalb dieser Gruppe vou Lebe- 
wesen in allen Fällen ihre Ziele in gleicher Weise und mit 
denselben Mitteln erreicht, oder ob sie darin verschiedene Wege 
geht. Ich glaube man darf sagen, es wird vielleicht da mehr 
an Antwort erhalten, als ein noch so genanes Stadium einer 
Speaes an sich bieten kann. 

Was ich unternehmen will, ist in seinen Mitteln ein neuar 
und erster Versuch, der aber in seinem Brgebnis, wie ich glaube, 
SU einem widitigen Endresultat gelangt ist. 

Ausgehend yon dem Gedanken, dafs jede gesicherte Tai- 
Sache in der Wissenschaft ein unverrückbares Fundament dar- 
stellt, will ich versuchen, die Verbindung swischen unserer 
heutigen Emfthrungslehre mit einer Reihe experimenteller Tat- 
sachea lierzusLellen, die mun euLweder gar nicht zu deuten ver- 
mochte, oder die in ungenügender Weise fruchtbar gemacht 
worden sind. 

Wenn mau sich die Literatur des Wachatunisproblems im 
Sinne der Stoffwechaelvorgänge oder überhauj»t bezüglich der 
einfachsten Massenveränderung und ähnlicher Tatsachen ansieht, 
so kann man sagen, das ganae Problem ist mehr als stiefmütter- 
lich behandelt worden. Am zusammenfassendsteu ist das Material 
noch in Rud. Wagners Handwörterbuch der Physiologie behandelt, 
siemlich kura ist der Abschnitt in Hermanns Handbuch der 
Physiologie von Hensen bearbeitet Neuere Lehrbücher bringen 
an dem Thema auch nur kurze Andeutungen und einselne au- 
sammenhangiose Beobachtungen. Diese kümmerliche Behandlung 
liegt in der Natur der Sache und darin begründet, dafs die 
mikroskopischen Vorgänge und die Vererbungsfrage das wissen- 
schaftliche Denken in erster Linie in Beschlag genommen hat. 
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Bei den Säugern und höheren Tieren sind unsere Bestre- 
bungen die Ernährungsvorijänge zu erläutern, genau den ent- 
gegengesetzten Weg gegaugeu, wie die analogen Studien bei 
den Mikroorganismen; bei erstereu hat man den Stofi Wechsel 
und Kraftwechsel der Erhaltungsdiät ziemlich eingehend bear- 
beitet und in den wesentlichen Zügen aufgeklärt, die Physio- 
logie des Wachstums aber harrt noch 60 gat wie ganz einer ein- 
gehenden Bearbeitung. Bei den Mikioorganismen kümmerte man 
sich meist nur um die Wachstumserscheinungen, und hatte 
die Fragen der Erhaltungsdiftt und des Stoffwechseb bis vor 
kurzem gans unbeachtet gelassen. 

Das Waohstum der Säuger hat sein besonderes Interesse, 
wenn auch die Qeschwindigkeit seines Ablaufs und die Massen- 
produktion, die niebt im entferntesten einen Vergleich mit den 
Mikroorganismen sulAfst, eine aurserordentUch eingeschränkte ist. 

Dia WachatumajieachwlQdiokeit 

Das Wachstum erregt unser Interesse ni mannigfacher Weise, 
z. B. durch die Beziehungen des Fötus zum mütterlichen Leibe, 
oder hinsichtlich der Lebensäufserungen der Nachkommenschaft 
selbst, der zeitlichen lüiitwicklung der Massen Verhältnisse (Wachs- 
tumskurven), der Stoffwecbselverhältnisse der Neugebornen, der 
Mutterernährung, künstlichen Ernährung, Gröfse des Nahrungs« 
bedaifs, der Begrenzung der Wachstumszeit und der Jugend. 

Das Wachstum in der Tierwelt im weitesten Sinne gibt 
durch die Probleme der Fortpflanzung und Erhaltung der Spesies 
eine Fttlle von philosophischen Anregungen. Die Menge der 
Nachkommenschaft hat nicht nur Bedeutung für diesen Kampf 
mit schwierigen Eixistenabedingungen, sondern setst auch be- 
sondere stoffliche Leistungen des Mutterorganismus voraus. 

Bei den yielen Fragen, die uns auf diesem Gebiete intei^ 
essieren können, ist doch wohl das Problem der jugend- 
lichen Entwicklung der Individuen ein recht bedeutungs- 
volles; es scheint mir von Wichtigkeit, festzustellen, 
ob die Jugend der Tiere grol'se geuieinöuiue Züge 
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unter sieh oder im Vergleich sttin Menschen auf- 
sttweisen hat. 

Merkwürdigerweise hat man grolse Schwierigketten einiges 
Materisl zu erhalten. JedenfaUs ist eines sicher, dals, nach 

ftufserlichen Merkmalen bearteilt, das Jugendleben und besonders 
das Leben der Neugebornen eiu sehr verschiedenes ist, an die 
Lebensfähigkeit mitunter grofse Anforderungen stellt und von 
der Umgebung eiu erhebliches Mals von l'ilege erfordert. 

Es gibt schon in physiologischer Hinsicht um bei den Säugern 
SU bleiben, Neugeborne von verechiedeueiu Werte, die einen im- 
stande sofort der Mutter zu folgen, frisch und munter in den 
Bewegungen, die andern hilflos, blind, unfähig zum Gehen, statt 
des Pelzes mit nackter Haut bekleidet, so dals sie in beständiger 
Gefahr übermäTsiger Wärmeverluste stehen und nur durch das 
Aneinandersch miegen des ganzen Wurfs oder den Leib der 
Mutter, oder durch ein kunstvolles Nest sich halten können. 

Die materiellen Leistungen, welche yollxogen werden müssen, 
um aus dem Neugebornen einen Erwachsenen sn machen, sind 
natttigemftls sich ziemlich Ähnlich, sie lassen sich bei den 
8&ugezn in ihren GrOfsendimensionen wenigstens einigennafsen 
schfttzen, wenn man das Gewicht der Neugebornen im Verhftltnis 
zum Muttertier berechnete Schon das Handwörterbuch der 
Physiologie von Rudolph Wagner 1853 Bd. IV. p. 725 führt 
eine Tabelle auf, die allerdinge in vielen Teilen reformbedürftig ist. 

Ich habe sie, bei den mit ' bezeichneten Werten nach An- 
gaben aus Thiele, Landwirtschaftl. Lexikon ergänzt, doch sind 
die Werte über das Gewicht der Muttertiere grofsen iSchwan- 
kungen unterworfen, namentlich deshalb, weil der Mästungs- 
zustand verschieden ist und das Muttergewicht inkl. der Jungen 
augegeben wird, was natürlich dort, wo viele Junge geworfen 
werden, wie beim Schwein, erhebliche Zuwächse am Lebend- 
gewicht ausmacht. Das Schwein ist häufig schon reich an Fett, 
wenn es Junge wirft. Andere Tiere werden belegt noch ehe sie 
selbst ausgewachsen sind, das dürfte bei den vonHensen ent- 
lehnten Zahlen der Meerschweinchen ein Grund der abweichenden 
Werte sein. Bei manchen Spezies wird das Junge relativ früh- 
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zeitig sur Welt gebiaofat, andere haben ein l&nger wählendes 
fötales Leben. 
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Bs ist wabischeinlich , dafs man bei noch kritischerer Er- 
hebung der Zahlen, namentlich bei möglichat vielen direkten 
Vergleichen von Matter und Kind, und mit Berücksichtigung des 
Umstandefl, dafs nur ausgewachsene 'Here belegt werden soUeni 
SU noch Ähnlicheren Zahlen kommt. 

Die Frage, was der anerwachsene mtttterlidie Organismus 
leistet, wftre fOr aicü su behandeln, yermutlich ist dessen Leistungs- 
fUiigkeit relativ grOiser als der der erwachsenen Tiere — wenigstens 
innerhalb bestimmter Entwicklangsperioden. Auch ist die Zahl 
der Jungen für das Gewicht der einzehien Individuen nicht ohne 

Die obigen Zahlen macheu es wahrscheinlicii, dals die ein- 
zelnen Organismen bis zum Zeitpunkte des Erwachsen- 
seins eine ungleiche Massenproduktion im Ver- 
hältnis zum Geburtsgewicht haben, aber die Unter- 
schiede sind nicht so grofs, als man früher angenommen 
hatte, man wird sehr analoge Verhältnisse voraussetzen dürfen. 
Eine gewisse Regulation dieser Vcrhältniszahlen mufs sich ohne 
weiteres aus dem physiologischen Grunde ergeben, dafs die 
Frucht eben immerhin gewisse Grenzen zum Mutter- 
leibe innehalten mute. 

Bei dieser Ähnlichkeit der Leistungen im (Sesamtauibau der 
Tiere liegt der Gedanke nahe, der Dauer dieser Bntwicklungs- 



*) Hsndb. d. PbynoL v. Hermann TIa» 8. 246. 
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Periode unser Augenmerk sozuwetiden. Ihre Ungleichheit 
wird niemanden befremden, denn es ist gewife, die Dauer der 
jugendlichen Entwicklung teilt, wie aoch ffiglicbe Erfahrungen 
lehren» höchst ungleich aas. Der erste Versuch, das Wachstum 
in der Jugendperiode aller Tiere Tcrgleichend su )>ehandeln und 
diese in eine nähere Verbindung su dem maximal zu erreichen* 
den Alter zu bringen, ist von Georges Louis Ledere, der 
später den Titel eines Grafen von ßuffon erhielt (geb. 1707, 
gest. 1788), gemacht worden. In der damaligen Zeit konnte bei 
dem gewaltigen Aufschwnnjn^ naturwissenschaftlichen Denkens 
die offenkundige Tatsache der ungleichen Lebenslänge ^rofser 
und kleiner Tiere sich der sjx k ilativen Betrachtung nicht ent- 
ziehen, und es war in der Erwartung der Auffindung von Natur- 
gesetzen am £nde nicht verwunderlich, wenn man sich den 
Lebensgang jedes Tieres nach einem bestimmten Schema, in 
welchem der Wachstumszeit, der Periode kräftigster Entwicklung;, 
dem Alter, gewisse Teile der ganzen Lebenszeit zugewiesen waren, 
geordnet dachte. So f^nhte Buffon, die maximale Lehens- 
dauer währe sechsmal so lang wie die Jugendzeit. 

• Fast ein Jahrhundert später, 1856, bat dann Flourens 
diesen Gedanken wieder aufgegriffen und durch einige Unter- 
suchungen aber die Dauer des Lebensalters und der Jugendzeit, 
letstere gemessen nach bestimmten anatomischen Charakteren 
der Tiere, zu belegen geeudit. Sein Material, ausscbliefslich 
Beobachtungen an Säugern, ist aber sehr spärlich und nicht 
gerade sehr beweisend gewesen; ja, das Buffon-Flourenssche 
GeseU hat bei den Zoologen der sj)äteren Zeit keinen Beifall 
gefunden, weil man es durch Verallgemeinerung leicht ad ab- 
surdum führen konnte. Weismann (Über die Dauer des 
Lehens, Jena 1882) begründet die Ablehnung dieser Anschau- 
ungen mit dem Hinweise, dafs es Gruppen von gleich lang- 
lebigen Tieren gebe, bei denen unmöghch solch konstante 
Zahlenbeziehungen zwischen Dauer der Jugendzeit und ge- 
samter Lel)ensdauer bestehen könnten. In der Gruppe der Tiere, 
wclrlif 200 Jahre erreichen sollen, finden wir den Elefanten, 
Hecht und Karpfen, in der Gruppe der 40jährigen das Fferd, 
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Kröte and Katoe, in der Gruppe der 20 jahrigen Schwein und 
Krebe. 

WiU man also nach Flonrens annehmen, die Jugendieit 
wahre ein Füaftel der ganaen Lebenedaner, so müiste diese bei 
den 200 jährigen 40 Jahre dauenii es widerspricht aber jeder 
Erfahrung, dals Hecht und Karpfen erst nach 40 Jahren aus- 
gewachsen sein sollen, ja soviel Zeit braucht nicht einmal der 
zu dieser Gruppe gehörige Elefant. 

Die Jugendperiode kann demnach, wie man jetzt annimmt, 
in keinem gleichbleibenden Verhältnis zur Lebenslänire in der 
Tierwelt stehen, den inneren Grund der verscluedenen maxi- 
malen Lehenszeit sucht man vielmehr in den Eigenheiten der 
Fortpflanzungsweise, die zum Zwecke der sicheren liirhaltuug 
der Spezies eine versciiiedene Dauer notweudig macht. Ist 
durch die Produktion der Fortpflanzungsstoffe ausreichend für 
die Spezies gesorgt» so erlischt die Notwendigkeit der ludividual» 
existens, der Organismus altert und stirbt. Der Bulfon- 
Floarenssche Gedanke ist somit entbehrlich geworden. 

Sehalten wir aber sunachst die Fragen der Lebensdauer 
von der Betraehtang gans aus und wenden wir uns dem Pro- 
blem der Wacfastumsperiode allein zu, so scheinen in dieser 
Hinsieht, wie man glaubt, sehr einfache Verhaltnisse bei den 
Tieren gegeben. Da die yerschiedenen Organismen durch die 
Natur mit versclnedener KOrpergrOfse gebildet werden, so sieht 
mau in der Wachstumsdauer einen zwar numerisch noch nicht 
überall exakt besüüjmten, aber doch sehr einfachen Vorgang, 
man setzt voraus, dafs die Bildung grolser Tiermasseu eben 
mehr Zeit erfordert als jene der kleinen Organismen. Wie ge- 
sagt, näher begriin iot und analysiert ist diese Anschauung bisher 
nicht. Man könnte aber wenigsten« für die Säugetiere ihre 
Wahrscheinlichkeit mit dem Hinweis auf die gleichheitlichen 
quantitativen Aufgaben des Wachstums stützen, da d£is Gewichts- 
verhältnis vom Muttertier und Neugeborenen sich durchschnitt- 
lich wie 100.: 8 verbalt, also die Leistungen der Wachstumsperiode 
in anal<^er Vermehrung des Anfangsgewichtes um ein gleiches 
Multiplum bestehen. FQr die unf^eiche Dauer der Wachstums- 
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zeit in Abhängigkeit von rlor Masse des Tieres liefse sich als 
Beispiel anführen, dafs die Fliegenmade schon in 1 Tage, die 
Maua in 21 Tagen, der Elefant in 8766 Tagen (— d4 Jahren) 
ihre maximalen Körpergewichte eneiohen. 

Die Annahme der Kasaenbildimg als entseheidendem Faktor 
der Jugendzeit ist von bestrickender Einfachheit, und wenn man 
80 extreme Beispiele wfthlt, ein besonders sehlagendes Argument. 
Sehliefslich aber mochte man, dem kausalen Denken folgend, 
gerade wissen, warum das eine Wesen eben in dem Wadisen 
fortfährt, wo das andere sein Wachstum mit Bruchteilen einea 
Grammes Leibessubstanz abschliefst. 

Es ist auch aufserdem gar nicht erwiescii, dais Made, iMaus 
und Elefant nach g&nz den gleichen Lehensgesetzen wachsen 
und in einheitlicher Stoffwechseltätigkeit dem Endziel sich nahen. 
Die Resultuto könDten das Erji^ebnis sehr verechiedener Prozesse 
von Wachtumsvorgängen sein. Man darf nicht nur das End- 
ergebnis ungeheuer verschiedener Endgewichte betrachten, sondern 
man muXs die relativen Lnstongen ins Auge fassen durch die 
Bestimmung der Zeit, in welcher gleichartige Gewichtsverände* 
rungen enielt werden. Eine solche Feststellung des relativeD 
Wachstums einzelner Spezies konnte in wichtigen physiologischen 
Ergebnissen fahren, weil möglicherweise in der Ähnlichkeit 
gleicher Waehstumsgesetse auch YerwandtschafÜiche Besiehungen 
einselner Spezies zum Ausdruck kommen werden. Das Wachs- 
tum ist eine Grundeigenschaft der Zelle und in seiner Zeitfolge 
ursachlich mit der Geschwindigkeit der Zellteilung verbunden. 
Das Wachstum selbst stellt mit seiner quantitativen Begrenzung 
ein wichtiges Charakteristikum der Spezies dar, und läfst gerade 
deshalb eine Eigenart auch in der Zeitfolge der Zellteilung ver- 
muten. 

Schon heute können wir mit Rest luuntheit sagen, es liegen 
Besonderheiten in der Wacbstunis^eschwiiidigkeit vor. die nur 
durch die groben Züge einer cht i (Uu hhchen Betrachtung der 
ganzen Massenentwicklung, wie sie m den Verschiedenheiten der 
Wacbatumszeit einer Maas und eines Elefanten liegen, gewisser- 
mafsen verwischt und unterdrückt werden. Man mufs die Wachs- 
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tamsgwchwindigkeit nfther feststelle. Es lieCse sieb ein Ekit* 
scheid bierllber geben, wenn man die Dauer der Jagendsdt mit 
dem erreichte Endge wicht vergleichen konnte; sdefae Unter* 
lagen finden sich aber nur spärlich. Dagegen finden sich mehr^ 

fach andere Angaben, aus denen hervorgeht, dafs die Leistungen 
des Wachstums in der Zeiteinheit ungleiche sind (s. b. Mensen, 
Hermanns Handbuch der Physiol. Bd. Via), d. h. da fs gleiche 
Gewichtszuwächse in ganz ungleichen Zeiten erreicht werden. 

Besonders wertvoll sind in dieser Hinsicht die Zusammen- 
stellungen und Messungen, welche Bunge und seine Schiller 
über die Zeiten angestellt haben, die zur Ver- 
doppelung des Gewichts der Neugeborenen ver- 
schiedener Tiere notwendig sind. Diese Angaben um- 
fassen allerdinga nnr kleine ZeitanteiJe der gesamten Wachstums- 
seit, aber sie treffen einen sehr wichtigen Punkt der ganzen 
Reihe, nflmlich die Sftuglingsperiode bei den Tieren, und sind 
mir schon um deswillen als bedeutungsvolle yeigleichend phy- 
nologisehe Tatsachen bemerkenswert gewesen. 

Nachstehend finden sich diese Wachstumazeiten angeführt. 
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. . 12 > 


(15) 




. . 47 > 


(47) 


» Pferd ... 


. . 60 » 


(60). 



Die Angaben sind für die grO&eren Tiere genau genug, 
für die kleineren aber nur Nftherongswerte, weil sie nur nach 
Tagen die Verdoppelungsseiten aufführen. 

1) Die eingeklammerten Zahlen nind i^pfttoro Korrekturen, die 7,um Teil 
nach aa^edehnteren Untersuch uugeu v. Abderhalden gemacht wurden. 
ZeitMhr. f. phys. Ohamio, Bd. XX VU, Oenentltaball« 8. 468. Die SSahl 8 für 
den Hnad halte Uih fOr iicbtfg«r. 
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Wenn nur 6 Tage, wie beim KaninchOD, oder 9 Tage, wie 
bei der Katse in Betracht kommen, ist es wfinscben&wert, auch 
die Brochteile eine« Tages der Waehstiimsseit festsustellen. 

Immerhin ist damit siehergesteUt, was zu wissen nOtig ist. 
Mag man anch f raher schon gewnlst haben, wie ungleich schnell 
die Sftugetiere sich entwickeln, das genauere umfangreichere 
Material hat seine grofse Bedeutung. 

Ich will an diese Beobachtungen anknflpfen, sie sind bisher 
nicht näher daraufbin untersucht wenden, was sie uns über- 
haupt hinsichtlich der körperlichen Entwicklung der Tiere sagen 
können. Es sind Teilstücke des ganzen Entwicklungsgangs 
dieser Tiere, aber es ist in höchstem Mafse walirscheinlich, dafs 
auch die weiteren Perio(len der Ver(io})i)elun^, Verdreifachung 
und Vervieriachung in ähnlichem Verhiiltni'^ stehen; nur lieert 
zurzeit kein Material vor, an dem mnn genaueres ersehen und 
etwaige kleine Abweichungen feststellen könnte. 

Es wäre dringend erwünscht, wenn weitere Untersuchungen 
angestellt würden. Vor allem käme es auf die Beachtung folgen- 
der Punkte an: Die Muttertiere sollen wohlgenfthrt und aus* 
gewachsen sein. Bei Mehrgebftrenden ist die ganse Nachkommen- 
schaft der Mutter zu belassen ; die Tiere dürfen nur Mnttermiloh 
erhalten, sie müssen unter möglichst natürlichen Verhältnissen 
bleiben, und endlich mufs verhütet werden, dafs bei kleinen 
Tieren die Külte einwirken kann. 

Die Verdoppelungszeit wiid also eine Konstante der 
Spezies sein mit den natürlichen Abweichungen nach oben und 
unten, die wir überall bei derartigen Lebenserscheinungeu sehen. 

Die Wachstumsgeschwindigkeit, wie sie sich in der Verdoppe* 
lungszeit des Gowichts ausdrückt, schwankt um das 30 fache, 
soweit die aufgeführten Zahlen ersehen lassen, natürlich werden 
noch weit ^röfsere Differenzen in der Tierwelt vorkommen bis 
hinunter zu den Einzelligen, wo wir vielfach auf Verdoppelungs- 
zeiten von 20 — 30 Minuten stolzen. 

Warum aber die Prozesse der Zellteilung und des Auf- 
baues der Zellen so aufserordeutlich ungleiche sind, das regt zur 
Aufklärung an. 
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Hftngt es mit der EmährangsweiBe der Tiere noit Besonder- 
heiten des StoSweehsels susammen? etwa mit einer einseitigen 
Steigerang des Vermögens des Eiweilimnsatses? Inwieweit wird 
das Wachstum etwa durch ein nngleiches ResorptionsTermögen 

von Nahrungsstoffen bedingt? Was Gröfse oder Kleinheit der 
Neugeborenen im Eintluls ausüben können, ist von vornherein 
nicht klar. Man sollte meinen, dafs die Kleinheit des Tieres 
wegen der p^rofsen Allforderungen, die an den Stoffwechsel j^e- 
stellt wenieii, überhaupt Schwierigkeit des Wachtums !>f iloutet. 

Um iill dies zu erklaren, müfste man die ganze Waclistums- 
ernährung aller dieser einzelnen Säugetiere einzeln ins Detail 
studieren, aufser für Kalb und Säugling des Menschen liegen 
bis jetzt überhaupt keine direkten Untersuchungen vor, ja es 
wird vielleicht noch Jahraebnte dauern, bis wir darüber ver* 
fdgen. 

Ich bin dsher in der Losung dieser IVage der Yerschiedenen 
Wachstumsenergie bei verschiedenen Tieren von einem gana 
anderen Gesichtspunkt ausgegangen, als dem mehr detaillieren* 
den, der die Kenntnis der StoSweehselvorgäuge der einselneu 
Heie lur Voranesetaung hat; ich versuche an der Hand der 
Gesetse des Energieverbrauchs, soweit wir sie bis jetzt kennen, 
suerst die Erscheinungen in grofsen Zügen zusammenzufassen, 
es der späteren Detailarbeit überlassend, kleinere Diilorenzen 
und Eigenarten der Wacbstunisarbeit aufzudecken. 

Bei den Verschiedenheiten des Wachstums verschiedener 
Tiere findet durch die iseubildung von Körpermassen ein Ge- 
winn von Eiweifsstoffon, Fett und anderen Körperstoffen statt, 
der sich unter Umständen als Gewinn einer Summe von Energie 
wird ausdrücken lassen, und ebenso wird durch den Eiweifs- 
ansatz die N-Menge des Körpers auf einen anderen Bestand 
gebracht. 

Ich will zunächst den Versuch machen, für diese körper- 
liche Änderung einen zahlenm&fsigen Ausdruck zu erhalten. 
Wenn das Analysenmaterial hinsichtlich der Körperzusammen* 
Setzung, Aber das ich verfflge, auch kein grofses ist, so reicht 
es doch hin» einen mittleren Wert als Nftherungsgrorse zu ge- 
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Winnen, der für alle weiteren Betiachtangen vollauf genfl^. 
Wissen wir doch, dafii gerade, was den materiellen Anfban des 
Kdrpers betriSti die Organanalysen wie die des Muskels, s. B. 
in dem hier in Frage stehenden Sinne, dorehans kein Tariablee 
Bild geboten haben. 

Welchen stoillielieu und kalorischen Wert liat die Bildung 
der Körpersubstanz? 

Die Zusammensetsang gänzer Tiere ist mir durch mehrere 
Untersuchungen bekannt; ich habe bei kleinen Tieren — Mftusen 
— gefunden: 

100 Teile Nommiüer 100 Teile Hnngertier 

nach dem Hangertod 

•ntbaltea: 

TrockensubsUiiiz . 30,22 21,47 

Asche 3,66 4,ü9 

Fett 7,18 1,56 

N 2,52 3,01 

bei Kaninchen hatte ich beobachiet: 

Trockensubetans . d3,01 26,30 

Asche 4,22 6,86 

Fett 8,00 0,62 

N 2,86 2,99. 

Die Analysen der beiden ganz rerschiodenen Tiere stimmen 
also sehr gut überein, sowohl im gut genährten Zustand, als 
nach dem Hungertod. 

Für den Neugeborenen des Menschen gibt W. C am er er jnn. 
(Zeitschrift fOr Biol, Bd. XXXIX, S. 182 und Bd. XL, 8. 581) 
folgende Zusanunensetzung im Mittel aus 4 Analysen : 

100 Teile enthalten: 

Trockensubstanz 28,5 

Asche 2,6ö 

Fett 12,6 

N . 1,96, 
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Danach sind doch einige Unterschiede zwischen der Zu- 
sammensetzung der Tiere und des Säuglings vorhanden. Die 
Inkongruenz betrifft vor allem den geringen Gehalt an Trocken- 
substanz bei Camerer. Rechnet man die fettfreien Trocken- 
substanzeD, so ündet sich in 100 Teilen frischer Substanz: 

beim Nomwl« beim ▼erhnngtrton Tier 

Maus 24,81 26,38 

Kanineben .... 27,29 25,85 
Säugling 18,29 — 

Ferner Asche und Fett frei berechnet in 100 1 eilen; 

Maus 21,73 22,71 

Kaninchen .... 23,68 20,76 
Mensch 15,73 — 

Demnach wären die Neugeborenen eriieblieh wasserreicher 
als die Organismen später gefanden weiden. Freilich begegnet 
man in der älteren Literatur mehrfach solchen Angaben, sie be- 
ruhen aber oft nur auf einem Urteil gemäfsderXrodrenbestimmtmg 
ohne Rücksieht auf den Fettgehalt der untersuchten Teile, obige 
Zahlen beziehen sich aber einwandfrei nur auf die Relation von 
Wasser und Eiwciibmai-eiial. Für dm irühen Entwicklungsstadien, 
die Bezold (Würzburg. Verh. Bd. VII, S. 251, 1857), bei Tieren 
untersucht hat, lassen die Zahlen trotz des Mangels von Fett- 
bestimmungen kaum einen anderen Schlufs als den eines erheb- 
lichen Wassergehalts der Föten zu. Gröfsere Versuchsreihen an 
menschlichen Föten hat Fehling (sit. bei Camerer, Biologie, 
Bd. XXXIX 1. e.) ausgeführt, aus denen sich , weil auch Fett^ 
bestimmungen vorliegen, wenigstens für die iettfreie Substanz 
der Wassergehalt errechnen läfst Ich finde pro 6 Monat 9,7 % 
Trockensubstanx im 7. BConat 14^0% im 8. Monat 16,7%. Ich 
glaube, dais das Material durch weitere Unterauchooigen dringend 
ergftnst werden mülste, spexiell sollte man auch einzelne Oigane, 
wie die Muskeln, das Hers usw. auf ihre Zusammensetzung 
prüfen. Es ist kaum anzünehmeo, dafs funktionstüchtige Organe 
beim Neugebor«tien so wesentlich im Wassergehalte Ton der 
sonstigen normalen Beschaffenheit abweichen sollten. 
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Wir wissen mit absoluter Sicherheit, dafs der Wasseigehalt der 
fett* und asehefroi geda c h te n Oigansabstans bei verschiedenen 
Spesies der Säugetiere, ja selbst bei Kaltblütern, nicht wesent- 
lich verschieden ist; man findet auch nach konsumierenden 
Krankheiten, wie Tuberkulose, im Muskel keinen abweichenden 
Wassergehalt; zwischen verhungerten und normalen Tieren 
(s. o.) bewegen sich die Differenzen innerhalb kleiner Schwan- 
kungen. Die Regulation des mittleren Wassergehalts wird von 
der Natur sozusagen ängstlich überwacht. 

Daher meine ich auch, es sollte die Frage beim kindlichen 
Organismus noch eingehender studiert werden. 

Da für die Veidopplungsaeit des S&uglings = 180 Tage unter 
keinen Umständen eine so abweichende Zusammensetzung des 
Körpers anzunehmen ist, wie ee nach Camerers Experiment, 
für die Zeit unmittelbar nach der Geburt zu liegen scheint, so 
nehme ich für weitere Berechnungen die von mir erhaltenen 
Zahlen als Grundlage. Da die Magerkeit h&ufiger ist als Fett- 
reichtnm, rechne ich pro Kilo Wachstumszuwachs rund 30 g N, 
und nach direkter Bestimmung an Tieren 1722 Kai, als Ener- 
giewert. 

Ich füge noch einen \ ergleich des X Ciehaiis der fett- und 
aschefreien Substanz von Tieren und den Wert Camerers für 
den Säugling unter denselben Verhftltnissen an. 

100 Teile fett* und ascbefreie Trockensubstanz enthalten 
an N: 

N<miisl HangOTti«r 

Maus 13,00 14,11 

Kaninchen . . . 13,45 15,49 
Mensch 14,97 — 

Die Differen/.en sind walirscheinlicii auf ungleichen Glykogen- 
gehalt zu beziehen, im übrigen eignen sich die spärlichen Zahlen 
nicht zu weittragenden Vermutungen. 

Überblickt man die von mir für Tiere verschiedener Art und 
verschiedenen Ernährungszustandes gefundenen Zahlen, ffir d&n 
N-Gehalt der frischen Substanz des Tierleibes, so sind sie genau 
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geuommeo, nicht sehr abweichend, auch wenn der Fettgehalt 
immerhin in nemlichen Mengen sehwankt. 

Die durch das Wachstum verursachten täglichen Vertlnde- 
rungen der verschiedeuen Säuger lassen sich uunmehr leicht 
einer annähernden Berechnung unterziehen. 

1 kg Tier enthält 30 g N und wächst allmählich auf 2 kg 
= 60 g N, in dieser Zeit hat es 30 g N als Anwuchs erhalten. Im 

30-1-60 

Mittel der ganzen Reihe ist der'N-fiestand — — s45^); wenn 

auf 45 mittleren N-Bestand 30 neu augesetzt werden, so träfe 
auf 100 N Körperbestand + 66,6 % Veränderung, daraus folgt als 
täglicher Ansatz im Verhältnis zum N-Bestand des Körpers 
66 

fK , -p- — f- — — rr also Ä folgenden Werten in anfstei- 

Tage der Verdoppiongszeit 

gender Reihe vom Ideinsten Tiere beginnend: 

täglich nnG^esetst 
für lÜÜ N 

Kaninchen 1 ^ % 

Katze 7,3 » 

Hund 7,4 » 

Schwein 4,7 > 

Mensch | 0«a6 » | 

Sefaaf 4»4 » 

Rind f , li4 » 

Pferd 1,1 » 

Die Veränderungen der ganzen Körpermasse, wie sie in 
einem Tag beim Waciistum eintreten können, sind in einzelnen 
Fällen aufserordentlich grofs. Wenn sich, wie beim Kaninclien, 
die ganze Organmasse täglich um 11% vermehrt, so zeigt sich 
uns die lebende Substanz von einer enormen öchafYungskraft. 

Diese Zahlen sind Mittelwerte aus der ganzen ersten V'er- 
doppelungsperiode , der Anwuchs mufs bald nach der Geburt 
noch viel gröfser sein, d. h. im Beginn des ersten Wachstums, 
was aber nicht immer unmittelbar nach der Geburt einsetzt 

1) Die Annahme anderer Werte fibt anf die relativo Gröfse, wie ich 
aie hier baiechne, keinen Einflnüi. 
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Wenn es auch den Anschein hat» als stehe das Waehstam 
mit der KörpergrOfse in iigendeinem Zusammenhang, so sind 
doch die Rcgclmäl'sigkeiten nicht scharf, und mangels weiterer 
Erkenntnis der eigentlichen Ursache des Ansatzes schwer su deuten. 

Der Mensch fällt durch seinen aufserordentlich 
kleinen N-Ansatz ganz aufs er halb des Rahmens aller 
übrigen Säuger, er hat offenbar die allergeringste Befähigung 
seine Masse durch Wachstuni zu verändern, was zunächst 
wunderbar erscheint, wenn wir uns der Tatsache erinnern, dafs 
gerade der Säugling doch so sehr kleine N-Überschüsse in seiner 
Kost im Wachstum verwertet. Tut er es also in dieser Beziehung 
sicherlich keinem anderen Säuger nach, so sind ofEeubar die 
oberen maximalen Grensen, innerhalb deren er den N zum 
Ansatz im Wachstum gebrauchen kann, weit hinter denen der 
Tiere nachstehend. 

Dies kann man mit absoluter Sicherheit sagen, da das an 
Geburtsgewicht ihm vOllig gleichkommende Schaf über aehnmal 
so yiel Ansatz erzeugt als er. Das ist uns also gleich wieder 
ein Iffinweis dafür, wie nutslos eine Überlastung des kindlichen 
Körpers mit EiweiTs sein mufs, und wie sehr man gut tut, in 
dieser Hinsicht ▼oisichtig innerhalb der besonderen physio- 
logischen Grenzen der optimalen, spezifisch menschlichen Eiweifa- 
quanta zu bleiben. Was einer anderen Spezies nutzt, gereicht 
dem Menschen nur zum Nachteil oder legt ihm wenigstens eine 
Tätigkeit des Darnios auf, die er vielleicht leisten kann, die aber 
für ihn ohne Zweck bleibt. 

Ich habe an anderer Stelle dargetan, dafs die Wachstums- 
intensiiät beim Säugling hinter jener Grüfse zurückbleibt, von 
der wir annehmen müssen, dafs sie beim Wiederansatz des etwa 
im Hunger zugrunde gegangeneu Orgaus als N-Ansatz gefunden 
werden mufs. 

Zu der Anschauung, dats das Wachstumsgesetz in erster 
Linie die Gröfse des Ansatzes bedingt und Nahrungszufuhr, 
wenn sie auch gewisse Grenzen überschreitet, keinen Einfluis auf 
das Wachstum übt, hat Mensen einen sehr interessanten Beitrag 
geliefert. 
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Von drei Weibchan eines HundewnifB liefe er eines belegen, 
die beiden andern nicht, das erstere wachs wie die andern weiter 
nnd ernährte noch nebenbei einen Embryo, der sehliefslieh 

164 g wog. Trotz reichlicherer Ko«t ist das belegte Tier nicht 

anders gewachsen, sondern hat den Nalirungsüberschufs einfach 
au den Embryo abgegeben. (Hermanns Handb. f. Pbys., 
Bd. Via, S. 260.) 

Das enerpetische Grundgesetz des Wachstums bei Säugetieren. 

Mit dem Wachstum beginnt in der Zelle der Zellkern seine 

besondere äufserlich wahrnehmbare Tätigkeit, es hebt neues 
Leben au, alle wesentlichen Bestandteile der Zelle mehren sich 
über die individuelle Grenze hinaus, ein neuer Organismus ist 
das Produkt. 

Es drftngt sich uns beim Anblick dieser Verilnderungen un- 
willkürlich und zwingend der Oedanke auf, dals damit auch 
im gansen Stoffwechsel eine Umwälzung eingetreten sein muCs, 
denn man wird eben dem lebhafteren Kern eine wesentliche Be 
teiligung an der Ernfthrong zuzuschreiben geneigt sein. Freilich 
ist diese Schlursfolgemng vielleicht nicht so zwingend als sie 
aussieht» denn wir wissen» dafs der Kern auch ohne seinen 
Wachstumsakt nicht yOllig untätig bleibt, somit ist die morpho- 
logische Änderung möglicherweise überhaupt nur eine Modifi* 
iiation seiner sonst iiu ^Stoffwechsel anderweit betätij^en Mithilfe. 

Diese fundamentale Frage kann nur durch das direkte Ex- 
periment entschieden werden. In erster Linie kann mau er- 
wägen, ob nicht die jugendliche Zelle, auch wenn sie nicht 
w ächst, an und für sich einen lebhafteren Stoffwechsel hat als 
die ausgewachsene. Dies ist zu verneinen, es ist durch meine 
Untersuchungen über den Einflufs der relativen Oberfläche bei 
Tieren und beim Menschen sichergestellt, dafs der jugendliche 
Organismus nur deshalb pro Kilogramm mehr Nahrung vertilgt 
und notwendig hat, weil er eben klein ist (Zeitschr. f. Bio!., 
Bd. XXI, S. 890.) 

AttMr fOr Bjglto», Bd. UCVt 10 
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Diese Beobaditiingeii sind spftter dureh eingehendere Ex- 
perimente abeelut eichergestellt worden. Ferner habe ieh bewiesen, 
dars auch wfthrend des Waehstumsaktes selbst und in der Periode 
des raschesten Wachatums keinerlei Steigeroog des Kraftwechsels 
anzunehmen ist, die Ober die GrOfse jener Vermehrung der 
NabrungsauFnahme, die zur Deckung des Wachstams erforderlich 
ist, liinausgt'ht (s. vorstehende Arbeit S. 100). Aus anderu Unter- 
suchungen, die demnächst publiziert werden, kann ich mitteilen, 
dafs es sich auch bei Einzelligen ebenso verhält und keine 
nennenswerte spezifisclie Steigerung der W&rmeproduktion beim 
Wachstum zu beobachten ist. 

Diese Tatsachen zwingen uns also zur Annahme, dal's die 
sichtbaren Veränderungen bei dem Wachstum zwar die Bildung 
neuer Massen vor Augen führen, aber nicht den Ausdruck einer 
allgemeinen Mehrung des Kraftwechsels darstellMi. Die nior- 
pbologischeu Veränderungen entsprechen eben hauptsächlich 
dem Chemismus des Stoffaufbaues, Prozessen, die der Synthese 
jedenfalls mit mehr Recht zugehOren als den destruierenden 
Prozessen des Kraftwechsels. 

Durch diese Klfirung des Wachstumsstoffwechsels werden 
die weiteren Betrachtungen, au! die es hier ankommt, erst er- 
möglicht. 

Vom teleologischen Standpunkte aus mufo es befremdend 
erseheinen, da& die Aufwuchsseiten so sehr verschieden sind; 
drückt sich darin ein sehr verschiedener Aufwand an Ernährungs- 
material für den gleichen Ansatz aus und wie grofs sind die 
Differenzen ? 

Um über diese Ungleichheiten einigermafsen zu verstehen, 
mufs ich nunmehr versuchen, durch eine \ iell« icht umständlich 
erscheinende Reelmung einen Scliritt vorwärts zu kommen. 

Nach den Zahlen über die Wachstumszeiten, die zur Ver- 
dopidung des Gewichtes fülireu, mufs es in hohem Grade als 
waiirscheinlich erscheinen, dafs die Natur zur Ausbildung des 
Kih-pers verschiedener Sftuger einer verschiedenen Energiemenge 
bedarf, man konnte sich ja hierfür eine Reihe von Gründen« 
die derartiges mehr oder minder wahrscheinlich machen, denken. 
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Vielleicht iat w aber lationeller, sich mit den Gedanken 
Aber die Ungleichheiten später zu beschJlftigeu, wenn du Resultat 
meiner UntersnchuDg vorliegt. 

Dieselbe stellt sich als Ziel die Feststellung des 

Nahrungsaufwandes, der zur Ernährung des Tieres 
gemacht werden muia, bis es seine Gewichtsverdopp- 
lung er reic h t hat. 

Ich j]^ehp zur Berechnung des Kraftwechsels, als aer ein- 
fachsten Dariieilung der Emährungsverhältnisse Ober nnd suche 
festzustellen: 1. wie viel in Minimo an Kalorien notwendig sind, 
um die Tiere während der Periode, während welcher sie ihr 
Gewicht verdoppeln, zu erhalten; 2. wie viel. Kalorien der An- 
wuchs bedeutet. 

Beide Gröfaen 1 + ^ eigeben die gewmte Kraftsumme, die 
zur Verdopplung notwendig war und 1 + 3 im Verhältnis su 3« 
d. h. Geeamtkrafteumme zu Ansats gibt den Kutawffekt des auf- 
genommenen Nähmaierials mit Rücksicht auf den Anwuchs. 
Die Ausführung dieses Planes ist mit den alleigrüllBten Schwierig* 
keiten verbunden. 

Am einfachsten läfst sich noch für den Anwuchs eine Zahl 
finden, nach den oben gegebenen AuaeinanderBetsungen berechne 
ich pro Kilogramm Tier einen Kalorienwert von 1722. 

Auf einen ähnlichen Wert komme ich auch auf Grund 
anderer Eriaiirniigen an Tieren. Es wäre aber für die Zukunft 
sehr erwünscht, wenn man von diesen frühen Stadien der Ent- 
Wicklung ein reicheres Material zur Beurteilung^ des Körper- 
zustundes zugrunde letjen oder etwaige Besonderheiteu ein^^elner 
Spezies in Erfahrung bringen könnte. 

Vielleicht aber tindeu sich gerade in diesem früheren Stadium 
der Entwicklung noch die günstigsten Voraussetzungen für gleich- 
artige Körper Verhältnisse ! 

Vorläufig lälst sich nichts Besseres an diese Stelle setoen» 
und ich nehme an» der Anwuchs gesunder Tiere komme dieser 
Zahl nahe. 

Schwieriger ist der Kraft Wechsel su echätsen, denn Stoff« 

wechselversuche in so frühen Stadien, wie sie hier in Frage 

10* 
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kommen, ezütiereii aufier beim Menschen and Meenchweinehen ^) 
80 gut wie Oberhaupt nicht. Hier findet sich aber ein sicherer 
Ausweg durch das Oberflächengesets. Ich habe durch 
Experimente, die bis in die letsten Jahre noch ergllnst wurden, 
bewiesen, dafs dieses letstere gilt fOr den Erwachsenen bis sum 
Neugebornen, bei den Terscbiedenen Tierspesies vom Menschen 
bis herab zur Maus, und neuerdings haben andere Beobachter 
noch Beispiele gebracht von Säugern und Vögeln, die sich deui 
GeseU uugepaiät zeigen. 

Es ist das durchgreifendste OrganisationsprinBip der Tiere, das 
wir besitaen, das aber, wie alle ähnlichen Dinge, einer verständigen 
Auwendung bedarf, worauf ich schon näher hingewiesen habe. 
(Gesetze des Energieverbrauches, 8. 278.') 

Jedenfalls lassen sich für jede Spezies bestimmte Zahlen der 
Kalorienproduktion pro 1 qm Oberfläche aufstellen, welche für 
den bestimmten physiologischen Zustand (Ruhe, Temperatur, 
Ernährung usw.) Konstanten sind. Sie haben den aufserordeot- 
liehen Vorteil, dafs sie zu fest fundierten Mittelwerten werden 
können, wodurch einer rechnerischen Verwertung derselben eine 
höhere Bedeutung als irgendeiner Eiuzelbeobachtung zukommt. 

Im Oberflächengesetz, dessen Anwendbarkeit, wie ich noch- 
mals betone, für die Säiiglingszeit beim Menschen und die Jugend- 
zeit bei einigen Tieren erwiesen ist, habe icli also das Mittel, 
den für eine beliebige Kdrpergrölse gefundenen Stoffwechsel auf 
andre KöipergrOfsen zu übertragen. 



1) Siehe R u 6 ii u r , Biol. Gesetze. Marburg lb87. 
2} Es ist mir völlig uaventaadlioh, daft einselne Autoren wie Hanriot 
and Riebet immer wieder die erbebliehaten Widerspreche sum Oberflieheo- 

genetze publizieren. Wenn man auch sageben mafs, dafs ihre Methode» blofii 
die CO,.-Ans.sc!icifhin^r als Mafa des StoflFwechsels zn lienatzen, an sich un- 
haltbar ist, HU künaen sich hieraus die abweichenden Zalilen nicht erklären. 
Der Grund kann nur darin liegen, dafs die einzeloen Tiere unter absolut 
nnvergleiehbsren Temperatur- und Eraihrangsbedingongen beobschtet worden, 
oder dafs auch ungleiche Bew^jWigasasULDde, korse Baobachtuufsdaaer und 
Ähnliches mitgewirlit haben. 
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Die Konstanten gelten für etwa 15* Lttfttemperatur, abso- 
luter Ruhe des Tieres, Srhaltangsdiftt und sind als Wärme- 
produktion in Kalorien {Reinkalorien) ausgedrückt Bei Pfiansen- 
Iressem ist die grofse Kotmasse, die sie stets mit sich führen, 

vom Körpergewicht bei der Berechnung abgezogen. 

Einij^G dieser Zalileii liabe ich schon in den Gesetzen des 
Energieverbrauchs, S. 282 nach kritischer Sichtung mitgeteilt, 
sie lauten: 

Spezies Kai. pro 1 qm Oberfl. 

Sclnvein 1078 

Mensch i042 

Hund 1039 

Kaninchen 917 

Maus 1188 

Meerschweinchen 1346. 

Vorausgesetzt ist weiter ein normaler Körperzustand, 
Tiere, die durch Hunger abgemagert sind, zeigen etwas davon 
abweichende Zahlen. 

Nun fehlen mir für die weitere Berechnung noch Angaben 
aber Pferd, Rind, Katze. 

Man sollte denken, liafn wenigstens für die ersten beiden 
es nicht an Messungen felilen sollte, leider sind aber die 
experimentellen Unterlagen nicht gerade umfangreich. Ich nehme 
als Konstante an 

Kai. pro 1 qm 

Katze 1039 

Pferd 1085 

Rind 1085. 

Die Erwägungen, die mich zur Wahl dieser Werte leiten, 
mnls ich noch im speziellen darlegen. 

Für die Beurteilnng des Stoffwecheels der Pferde stehen nar die von 
Zuntz und Hage mann mittels der Sanerstoffbestimmung aasgeführten 
Versnche geftitterter Tiere erhaltenen Werte zur VerfOgung, bei denen ver- 
mtiht wtude^ aneb dk VcnlMiangMrlidt ni Mtbltieii. Die dnreh letaler» be* 
dingten AbcBge kOnnen, wie E. Volt gu» ziehtif bemerkt, dm KnflwachBd 
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der Tiere kleiner erncheinen liissen a!s er int, da ja durch dan, wns Znntz 
und Hagemann Verdauungsarbeit nennen, zweifello« eine Einsparung an 
Stoffyerbrauch eintritt, der sonst anderweitig gedeckt werden müsse. Im 
Ifittel kftnn man nur sagen pro 1 qm Oberflidie maft mehr mn Wirme bei 
&lwltaiigi^lk l»w. im Hunger kommen eis 949 Kel. pro 2A Stunden. 
CEb Voit, Biol. XLI, 8. 117.) Wählt man nnn die Werte, welche die geringste 
Korrektur für die Vördauungsarbeit erfordern, «la die lioberBten, ao erhIÜt 
man 1224 Kai. pro 1 qm in 24 Stunden. 

Anoftherungswerte kann man aus K ei sei Kcbpirationsversachen fQi 
des Schaf, fflr das Kalb nnd Sdiwein ableiten. 

Bei $Hnma €8 kg aehweren Schaf, dae Tags vorher gefüttert war, gibt 
Bei sei im Mittel 0,477 g O pro kg und Stande = 778y4 g fflr den Tag und 

für 68 kg (1 ^ O 3,3 Kai. geschätzt) erhält man 2569 Kai. Nach meiner 
Konstante für die Oberohe bat das Tier von 68 kg 20670 qcm, also pro 
qm 1241 Kai. 

FOr ein Kalb, das aeit 5 Monaten auf der Weide war, findet Reiset 
0,688 g O- Verbrauch pro 1 kg nnd 94 Stunden, fOr 62 kg Lebendgewicht 
berechne icb 2617 Kai. Tagesprodaktion. Daa Tier hatte etwa 16S0O qcm 

Oberfläche = 1615 Kai. pro 1 qm. 

Ein Schwein, reichlich mit Rflben tjpfüttprt, lieferte 0,469 g 0*Verbranch 

pro kg und Ta« = 85S O-Verljran* h prn 77 ku: und Tas?. 

Vorausgesetzt, dafa es sich um ein fettes Tier handelte, würde die Ober- 
fl&che = 15 740 und die Zahl der Kai. pro 1 qm 1792 pro Tag. 

Fflr da» Schwein extoläeren genaue Veisnche von Meial (Biol. XXII, 
8. lOQ, ana denen pro 1 qiü 1075 Kai. aich ergeben. IHe Reiaetaehen Ver^ 
enche alnd an hoch, entweder wegen der T^nrabe der Tiere in a^en koraen 
Verauchen, oder weil eben die Fflttemng eine sehr reiche war. 

Ji'h bin dubcT der Meinnnsr, man wird keinen n*'ntu'nMwertf»n Fehler 
machen, wenn man für Pferd und Bind überhaupt <ias (Te^ratntwittel auH 
allen genauer bekannten Zahlen flber die Wärmebildung pro qm nimmt 
(Sdiwein, Henach, Hond, Kaninchen, Maua) » 1086, davon wflide auch daa 
Mittel meiner Untersuchungen an den Pflanfeafireaaetn (Kaninchen, Manat 
Meerschweinchen) 1178 Kai. pro 1 qm nur wenig abweirlien. 

Ich halte micli ))(>rf'r)i<T<rt, für das Pferd nnd Rind den Mittelwert 
1085 Kai. pro qm in Kechniing zn stellen. 

Für die Katze endlich kann man einen Annäherungswert bei Bidder 
nnd Schmidt (Die Verdaanngssäfte nnd der Stoffwechsel 1852, S. 313) 
Anden. 

Die für die damalige Zeit mustergültigen Versuche leiden nur an dem 
Ohelstand, dafB daa in Inanition liefiii<Jlirhe Tier zu ^'leidier Zeit zur Fest- 
stellung der Galiemen^'en ciientp, wodurob die Ergebnisse einer Sto£fwecl)Sel- 
berechnung unsicher werden und zu kleine Werte geben. 

Bei dem %% kg echweren Tier wflrde ich ala Minimalwert 61,8 Kai. pro 
I kg und 8A Stdn. rechnen, waa rund 900 Kai. pro 1 qm achltanngaweiae 
gleichkAu^e, 
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Richtiger ist es, statt dieses zu kleinen Wertea das Mittel für den Hund 
= 1039 Kai. pro 1 (im zu gründe zu legen, da nicht anzunehmen ist, dafs 
die Katze ala Fleisch freaser irgendeiae Abweichung vom Hund in der Wttrme* 
trildong leigvB durfte. 

Wir Imbf^n somit genügend Anhaltspunkte für die weiteren 
rechnenecben Analysen der WaohstumsverhältDisse, denn es lA&t 
sieh jetzt angeben, wie grols die Wftimeproduktion der Tiere 
ist, wenn sie neageboren in die Welt treten. 

Sind die Voraussetzungen gegeben, dafs die Tiere als 

ruhend zu betrachten .sind, und worden seitens der Temperatur 
der Umgebung keine UDgleicliheiten zu erwarten sein? 

Bei dieser Frage des Wachstums der neugebonien Organismen 
mufs man allerdings in Erwägung ziehen, dafs biologisch die Neu* 
gebornen Ton sehr verschiedener Beschaffenheit sind. Ein junges 
Kalb ist so entwickelt, dafe es wenige Augenblicke nach der 
Geburt bereits selbständig ist und läuft, der Hund wird als 
hillloses Wesen mit nackter Haut und geschlossenen Augen 
geboren. Ahnlich wie bei letzterem steht es bei Katzen, Mäusen usw. 
Zum Teil sind diese Jungen noch gar nicht in der Lage, sich 
gegen die Witterungseinflttsse durch genügende Wärmeregulation 
zu schtttzen, sie bedürfen der mütterlichen Wärme, um am Leben 
zu bleiben. 

Im allgemeinen ist anzuneiinien, dais die kleinen Wesen 
durch die Mutter selbst oder die Wärmehaltnng einef? Nestes 
gegen besondere Abkühlung geschützt sind, sie bedürfen ja der 
Wärme, um durch Entlastung der Wärmeregulation den gün- 
stigsten Effekt durch die Nahrung zu erzielen. 

Man kann sicher sein, die »Natur« arbeitet in dieser Hin- 
sicht besser als mancher Experimentator. 

Das ungleiche Bewegungsmoment möchte ich in der ersten 
Lebenszeit nicht allzuhoch einschätzen. Gutes Waciistuni und 
viel Muskeileisiung arbeiten sich nicht in die Hände. Zur Zeit 
des lebhaftesten Ansatzes müssen alle Tiere der Ruhe i»flegen, 
und so ist es also auch wenigstens in der ersten ^^eit mit der 
I^wegung der Kälber nicht weit her. 
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Die energetischen Werte für die Oberfläche sind Zahlen für 
den Hungensustand» wenn aber die Tiere wachsen sollen, müssen 
sie mehr Nahrung erhalten, um ihren Ansatz decken zu können. 
Danas folgert aber ein Mehrvefbrauch von Energie (spezifisch- 
dynamische Wirkung) durch W&rmebildung. 

Denn sie leben, wie man annimmt, mit flbersohüssiger Kost 
Wenn man allerdings den Menschen betrachtet, so ist, wie ich 
oben zeigte, diese flberschfissige W&rmebildQng keineswegs grofs. 
Aber der Sftuglingsstoilwechsel mahnt hinsichtlich seiner Ver« 
allgemeinerung zur Vorsicht Die GrOfse der durch Übefschfia^ 
sige Kost erzeugten Steigerung der Wftrmeblldung Iftfst sich 
berechnen. Sie kommt als solche nur dort ganz zur Geltung, 
wo es sicli um Organismen handelt, die in wanner Umgebung 
gehalten weiden, oder bonstwie vor Wärmeverlust sehr geschützt 
sind (Kleidung heim Kind). 

Dnrch die bieigerung der Wärmehildung durch reiche Nah- 
rungs:?ufnlir sind übrigens die Neugebornen befähigt, sogar 
einer gewissen Steigerung des Wärme Verlustes durch kühle Um- 
gebung erfolgreich und ohne Mehrung ihres Stoffwechsels sich 
zu akkommodieren. Denn wenn wir bei ttberschüssiger Nahrung 
und dadurch vermehrter Wärmeerzeugung die Lufttemperaturen 
mindern, so tritt keine Änderung der Wärmeproduktion auf 
(keine chemische Wärmer^ulatlon)« wie sie sich bei Tieren 
findet, die nur Erhaltungsdiät bekommen. 

Insoweit ich also die durch Nahrungssufuhr erzeugte Biehr- 
bildung von Wärme berechne (spezifisch-dynamische Wirkung), 
glaube ich annehmen zu dürfen, dafs dieser Wert den Umsatz 
bei den Tieren eher etwas zu hoch erscheinen Iftfst. Da es 
sieh aber immerhin dabei nur um Fehler von ein Paar Pro- 
zenten handeln kann und der Vergleich der Tiere untereinander 
nicht gestört wird, halte ich es für richtiger, diese Korrektion ein- 
zuführen, als sie wegzulassen. 

Die Berechnnng der notwendigen Nahrungszufuhr au 
Reinknlorien gestaltet sich dann folgenderniafsen : 

Die Nahrungsmenge ly-) mul's so grols sein, dafs sie das 
Körperwachstum (Verdopplung) erlaubt (a), au£serdem mufs 
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das Tier während der Verdopplim^speriode erhalten werden, 
hierzu reicht hiu, der Erhaliiingsbedarf (f) vermehrt um Jene 
Gröfse der W&rmebildung, die durch die Einführung der Nah- 
rung mehr entstanden ist und den Erhaltungsbedarf überschreitet. 
Diese letztere (spesifisch-dynamifiche Wirkung) Iftlst sich berech' 
nen, wenn man das Mittel der spettfisch'dynamischen Wirkung 
der Nahmng8Stoffe(6iweirs X 0«B09, Fett X 0,127, Zucker X 0,058. 
6. d. E.*V. V. S. 410) nach der prozentualen Zusammensetsung der 
Kost berechnet (— k) und mit der Nahrungsmenge multipliziert. 
Es wird dann x = e -\- kx a. 

Davon € k a bekannt, also 

X — kx — e -\- a 
und X — kx ist die reziproke Zalil der apezitisch-djuamischen 
Wirkung. 

Für die Konstante k ergeben sich die Werte ans der Zu- 
sammensetzung der Nahrung, d. h. der Milch. Die Zusammen- 
setsung der Milch habe ich wie folgt zusammengestellt ^j: 



In 100 Teilen (g) sind : 
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Für Eiweifs wurden 5,7, Fett 9,3, Milchxucker 3,9 Kai. ge- 
rechnet; die Zusammensetsung der Frauenmilch ist nach meinen 

1) Ein Teil der AnaljeMi uscli Pröacber ond Abderhalden. 

Bratlowert — dM Eiweifa ist in eeinent vollen VerbrennnngBWort an* 
gegeben. 
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üntersuchiin^en angegeben, ebenso deren physiologischer Nutx- 
eßekt; für die übrigen Milclien habe ich in Analogie zur Kuhmilch 
90% der Kalorien als physiologischen Nutzeffekt angenommen. 

Für die Stutenmilch findet sich angegeben 2,33 Eiw., 1,14 Fett, 
6,1 Zucker. Dies entspricht den bei KOnig« Nahrungs- u. Genufs^ 
mittel, IV. Aufi,, Bd. 1, 8. 276 aufgeführten Werten fast genau. 

Schafmilch: 4,7 Eiw., 9,4 Fett. 5,1 Zucker; hei König 
a. a. O. 8. 268; 

im Geeamtmittel 5,15 Eäw., 6,18 Fett, 4,17 Zucker; 

Schweinemilch: 4,8 läw., 10,7 Fett, 3,6 Zucker (Mittelwerte). 
Bei König werden nur Analysen aus den Jahren 1856 bis 1866 
angeführt, die nicht wohl ganz einwandsfrei sind. Ich nehme im 
Mittel nach Bunge f>,4 Eiw., 8,6 Fett, 3,0 Zucker.^) 
Hunderailch .... 8,3 Eiw., 10,6 Fett, 3.1 Zucker 
anderer Hund ... 7,3 » 12,2 > 3,2 t 

7,3 > 11.6 » 3,1 
nach Abderhalden .7,2 > 11,5 ^ .3,4 > 

Mittel: 7,5 Eiw., ll,ö Fett, 3.3 Zucker. 

Das Material bei König rührt auch nur von filteren Ana* 
lysen her und gibt im Gesamtmittel etwa iihnlicbe Zahlen. 

Katsenmilch : 7 Eiw., 4,75 Fett, 4,8 Zucker. Anderes brauch* 
bares Material fehlt 

Kaninchenmilch : 10,4 Eiw., 7,8 Fett, 3,5 Zucker. Weiteres 
Material ist sicherlich unsuverlftssig. 

Meerschweinchenmilch ist von Abderhalden analysiert, die 
Tiere erhielten neben Milch auch Kohl, daher nicht verwendbar 
für die vorliegende Frage. 

Der physiologisclie Nutzeffekt wird im wesentlichen bedingt 
durch den Oehalt an Eiweifsstoffen und durch ilie Ausnutzung 
der Milcli. Man kann von vornherein beim säugenden Tiere 
noch einen tadellosen Darm von hoher Leistungsfähigkeit vor- 
aussetzen. Hiingehendere Angaben ülx r die .Ausnutzung besitzen 
wir auTser für den Säugling nur für das Saugkalb. 

>) Eine grotne Reibe hierher gehöriger Analysen ist ausgeführt von 
PröBcber, J. f pbys. Chemie XXIV, S. ^ und Abderhalden, daselbst 
XX Vi ö. 487 und XXVII, S. 430. 



Digitized by Google 



Von Max Rubner. 155 

Ober die Ausnutzung der Miloh liegen beiSoxhlet (Unter» 
flucbungen über den Stoffwechsel des Saugkalbes, Wien 1878, 
S. 22) genauere Angaben vor, nach welchen die Verdauungs- 
fahigkeit der Milch eine erstaunlich grofse Ist. Von 100 Teilen 
werden beim Saugkalb im Kot verloren: von der Trookensub» 
stanz 2,3%, vom N 5,6%, vom Fett 0,2%, von der Asche 2,6%, 
und swar wird dies Resultat erzielt, obschon die T^ere sehr 
reichlich, d. h, mehr Nahrung als zur bioffen Erhaltungsdiät not- 
wendig ist, aufnehmen (s. die vongt Abhandlung S 114). 

Da ich bei den Tieren von dem mittleren physiologischen 
Nutzwert ausging, so ist die Berechnuni; des N-Verlustes mit 
dem Kote gewissermafsen sclion in dieser Annahme inbegrifEen. 
Insoweit also die Ausnutzung auf den physiologischen Nutzwert 
von Einflufs ist, geben die oben angeführten Zahlen einen zu- 
treffenden Überblick, dagegen erfordern sie noch eine Korrektur 
wegen de« ungleichen Gehalts an fiiweifsstoffen. Eine solche 
Berechnung unterliegt keinen weiteren Schwierigkeiten. 

Fflr Menschenmilch habe ich 8,3% Spannkraftverlust fest- 
gestellt, für Kuhmilch 10%. Insoweit andere Milchen im Eiweils* 
gebalt höher stehen als die Ruhmilch, kommt auf 1 Teil N 

mehr 7,71 Kai, in Abzug, da dies dem Kaloriengehalt des Milch- 

haiiit'S entspricht. Für die Pferdemilch, welche etwas weniger 
Eiweifs enthält als die Kuhniilch, habe es ich mit Rücksicht auf 
die Bildung der Hippmsäurc hei der Annahme eines nur der 
Kuhmilch gleiciistehenden Nutzeffektes gelassen. Die Tabelle 
S. 153 enthält die un nkorrigiert e n Werte ; naciistehend sinci ciie 
genauereu Zahlen des Nutzeffektes pro 100 g Milch 
angeführt: 

Pferd . 43,1 Kai. Hund .... 142,1 Kai. 
Rmd . 66,4 » Katse .... 87,7 » 

Schal . 118,6 » Kaninchen . . 137,0 > 

Mensch 61,7 » Meerschweinchen 92,6 » 

Schwein 104,1 » 

Die Korrekturen sind also nur bei der Kaninchenmilch 
gröfsere Betrüge, sonst kommen sie nicht sehr in Frage. Der 
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Nutzefieki gilt our für den Fall der Verbrennung der Milch für 
dynamische Zwecke. Im Milchkot des Menschen weiden 
beim Erwachsenen 7,7% des N und 5,01% der yerbrennlichen 
Substanz verloren. 

Wenn man sich den chemischen Aufbau der Milch mit 
Bezug auf die emfthrungsphysiologische Bedeutung betrachtet^ 
so kann man sagen, dafs die Katur mit dem Bedürfnis des leb* 
bafteren Wachstums audi eine etwas ei w ei fsrei obere Milch liefert 
(s. auch 8. 153 u. S. 143). Dies ersteht man aus dem Vergleich 
der Zahlen der Milchen für Pferfl, Rind, Schaf, Schwein, iluiui, 
Kaninchen, Katze einerseits und der Muttermilch anderseits. 
Der Mensch, bestimmt langsam zn wachsen, hat auch die einrelTs- 
ärmste Milch unter den nahestehenden Säugern. 

Die Koblphydrate (Zucker) nehmen in der Milch rasch 
wachsender Tiere eine sehr beschränkte Stelle ein, ein Beweis, 
dats die aus anderweitigen Beobachtunpjcn abgeleitet« Vorstellung, 
es sei für die Eiweifsspannung durch N freie Stoffe kein starkes 
Überwiegen der Kohlehydrate uötig, richtig ist. 

Über einen Gehalt von mehr als 46% der Gesamtkalorien 
an Eiweifs (die totale Verbrennungswärme des Elweifses berech- 
net) geht keine der bisher beobachteten Tiermilchen hinaus. Es 
wAre aber in hohem Mafse interessant, bei den kleinsten Sftugem 
die Milchen kennen zu lernen. 

Ln Laufe der Laktationsperioden ändert sich, wie man weifs, 
die Milch langsam, im allgemeinen befriedigt der jugendliche 
Organismus seine verschiedenen Ansprüche an das Nahrungs- 
bedürfhis hauptsächlich durch die Variation der Menge 
der Milch, denn die Schwankungen der Masse des Körpers 
sind rascher als die Relationsauderungen in den einzelnen Be- 
standteilen der Milch. 

Es ist nunmehr notwendig, festzustellen, wie sich die Kein- 
kalorien in der zngetüiu-ten Nahrung auf die einzelnen Stoffe 
verteilen, da diese Werte dann eine zutreffende Vorstellung 
von den Quellen der Wärme beim Umsatz der Stoffe im Orga- 
nismus geben. Die Werte für Fette und Kohlehydrate lassen sich 
ohne weiteres aus der oben angegebenen Tabelle (S. 153) entnehmen, 
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dagegen hi der dortige Bruttowert des Eiweifses in den Rein- 
wert umzurechnen. 

Den Verbrennnngswert von 1 g Eiweifsstoff in der Milch 
kann man wie folgt annehmen: 

100 g Eiweifö der Milch 15,6 g N) = 570,0 kg-Kal. 
N im Harn 15,21 X 7,71 Kai. = 117,3 
2,5% d«s N im Kot verloren, Kotaubstanz wie 

im Fleisch ^ 16,8 Kai = 134,1 

also 436,9 
1 g EiweifB rand 4,4 kg*Kal, 

Das 18t derselbe Wert, den ich schon Biel. XXI, 8. 391 
durch Schätxung aufgestellt habe, und von welchem bewiesen 
ist (Biol. XXXVI, S. 55), dafis er mit dem direkten Verbren- 
nnngswert der Milch flbereinstimmt. 

Da man gewöhnlich die bei der Zerstörung der Nahrungs- 
stoffe auftretende Wärme im Körper nach ihrer Herkunft aus 
den Quellen der einzelnen Nährstoffe in Kalorien bezeichnet, 
so füge ich diese Zusammenstellung noch bei ; 



1 


Von 100 Beinkalorien der Wärmeerzeugung 


NahroDg Xfileh 




stammen aas 






Eiweifs 1 


Fett 


Zveker 


k 


beim Pferd . . , . 


22,0 


23,8 


53,3 


13,7 


> Kind .... 


21,6 


50,9 


28,5 


14,9 


* Schaf . . . . 1 


16,9 


68,9 


15,5 


14,5 


> Menwh ... 


10,1 


50,0 


89,9 


12,6 


» Schwein . . . 


90,6 


69,8 


15,1 


14,1 


> flind .... 


21,5 


BÜ,0 


15,5 


15,5 


> Katze .... 


ao,8 J 


46,9 


■20,1 


16,3 


, » Kanincben . . 


34,7 


58,9 


10,4 


18,8 


» He«nchweiiiobeii 


21,0 


69.8 


19,2 





Aus diesen Zahlen ist die Konstante k abgeleitet. 
Nunmehr Iftfst sich der Wert x auffinden. 
Gehen wir an die Rechnung, so ist zu bedenken, dals 
1 kg Neugeborenes, das durch die Ernährung auf 2 kg ge* 

14-2 

bracht wird, einen Stoffumsatz bealreiten mul's, der — - — = 
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1,6 kg EOrpermasse im Mittel entspricht, die Tabelle enthttlt die 
entsprechenden Werte des Kalorienamsatses (Reinkalorien) auf- 
geführt Für 1 kg Anwuchs ist nach eigenen Versuchen 
1732 Kai. angesetzt, wenn man den gesamten Verbrennongswert 
dieser Leibessubstanz berechnen will, rechnet man die Leibes- 
Substanz aber, zwecks unserer Aufjj:abe als analoge Werte, zum 
Kalorien Umsatz, so hiil niaa mir ir>ü-i Kul. ai Anrechnung zu 
biin^^en (Dabei ist bei Eiweifs die Menge ia Reiakalorien an- 
genommen.) 

Die Rrhaltungsdiät bis zur \'ordoppluug äf'< ( .ewicht.s ent- 
spricht dem Kalorienwert für 1 kg X Wachütumstage. Dazu 
gerechnet den Ansatz, gibt die aufgewendete Energie, wobei 
aber die Erhaltungsdiät in Reinkalorien, der Ausatz in Brutto- 
kalorien berechnet ist (Stab 9). Die Tabelle dürfte also wohl 
verständlich sein. 





"1 


1 

Ver- 


- ■ 


1 






KkI.- 
Lms. 










doji- Nou- 
' pel. 1 B«b. 
Zoll wlejtt 
iu . in k(| 
TIC. 1 


Kalor - 
pro Ta« 


Kai. 
pro 

1 kg 
•) 


. 

Kai 
pro 
l.Skg 


pro 
1.3 kK') 
bis r.nr 
Vcrdop- 

auf 

2 kg 


An- 
Ralz 


l'msats 

u. 
ABMkta 


Pferd .... 




GO 


50 


lHt>8 


2f),5(i 


39,84 


23VK),4 


1722 


lll-',4 


Rind 


1. 47 

i 


35 


iü4(;,H 


29,88 


44,88 


2106,5 


» 


3828,5 


i>chaf .... 


! 


15 


4 


331,8 


82.75 


124.12 


18til,8 




3583,8 


MoDwb .... 




180 


8 




88.9 


133,4 


mii 


» 


25734,0 


Schwein . . . 




14 


1^ 


i22,y 


81,93 


182,89 


1120 jb 




3442.6 


Hund .... 






0.2« 


49,8 


177,8 


266,7 


2133,6 


• 


3855,6 


Kfttzpt ... 




9 


0,117 


27,7 


237,G 


356.4 


2307,6 




4029.6 


Kanineben . . 


6 


0,0«0 


17,4 


290,0 


435,0 


2610,0 


■ 


4332,0 


Meerschweinchen 


il ' 

1 

i. 


0,050 


14,3 


2ö6,0 


429,0 


— > 

1 
I 





In den späteren Tabellen ist auch der Ausatz in 
Ke i n k alorien aufgeführt, was nicht übersehen werden darf. 
Die Konstante k ist ja aus den Reinkalorien abgeleitet, ich 
mufs daher als Grundlage für die Rechnung natürlich von ein- 



') Reinkaluritto. 

') Bruttokalorien. Totale Energiewerte (Eiweib vollwertig beredknet). 
*) Abgeleitet an« der KOrpergrOfiw bei der Gebort 
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heiüichen VoTftuasetzuugen ausgehen ond habe daher in nach- 
stehender Tabelle »Umsatx und Ansatz« (1604) in diesen GrOfsen 

ausgedrückt. 



Pferd . 
Bind . 
Schaf . 

Mensch 
Schwein 
Hund . 
Katze . 
Kaninehen 



l'niSHt/ luid \ii«atz 
in Kuinkalurien aucgedr. 



38^4 
8610^ 
8866.8 
96616/) 

3224,6 
3637,6 
3711,6 
4114,0 



G««uiitiuiiiuiie d«r Hain- 

kalorlpti zur Wr- 
düpplUDjf, inkl. spez.- 
4jB. Wrkanf 



4512 

4m 



28864 

4304 
4554 
6066 



Berecline ich nunmehr mittels k die Menge der Reinkalo- 
rien, welche bei den einzehien Tieren bis zur V' erdopjtlung an- 
gewandt werden muCsten, so erhalte ich die obeu aufgeführten 
Zahlen. 

Muts ein Tier auf diesen Bestand dureh die Nahning ge- 
bracht werden, so ist ein weiteres Plus an Energie notwendig, 
weil die Nahrang eben nicht nur »Reinkalorien« enthalt, sondern 
durch die Verdauung und Spaltung der Stoffe etwas Verlust 
entetehti — wieviel, das ist bei jedem Nahrungsmittel verschie* 
den, ich habe diese GrOfsen des Verlustes bestimmt und heifse 
das Nutzbare den physiologischen Nutzeffekt. Will man wissen, 
wie grol's also die Summe des \'erbi:iuchswerles ist, den über- 
haupt die eiugtilüiirte Milch zu liefern hat, so ergibt sicli diese 



GrOfiM:^ 



Gesamtsumme der Reinkalorien 



7o iNutzetfekt der Milch 
Ich komme darauf zurück. 



X 100. 



Ich bin mir wohl bewufst, hiermit noch keine ganz genauen 
Zahlen bringen su können, denn die Feststellungen der Wachs- 
tumsseiten sind noch etwas ungenau, aber die Zahlen der 
Tabelle haben den Wert, dafs deren Unterlagen ganas unab- 
hängig von allen Theorien, von verschiedenen Beobachtern fest- 
gestellt sind. Man betrachte die letzte Spalte ; auf sie konasen- 
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triert sich das Hauptinteresse; denn sie soll Ausknnft erteUeo, 
mit welch veraehiedenem Anffrand an Energie (Kai.) die ver- 
schiedenen Oiganismen sich aufbauen. Man wird die Zahlen 
Dicht ohne einige Überraschung sehen, weil man mit einer ein* 
zigen Ausnahme Überhaupt keine Unterschiede sieht. Das Re- 
sultat lautet: 

Die zur Verdoppelung eines Tieres auf- 
gewendete Kräftesumme (Kai.) ist mit Aus- 
nahme des Menschen bei den verschiedenen 
Tierspezies, ob sie schnell wachsen oder 
lange snr Verdopplung brauchen, dieselbe; 
man kann dies also dasGesets des konstanten 
Energieaufwandes heifsen. 

Nennen wir den Kalorienumsatz, der durch Zersetsung des 

Nahrungsstoffs während der Waohstumszeit entsteht = ü, das 

Uuchstum W, so lautet also das dynamische Wachstums- 
gesetz für die untersuchten Säugetiere: 

ü W = konstant. 

Dabei iek U ^ e (Kalorienverbrauch zur Wärmebildnng pro 
Tag) X ^ = der Wachstumszeit, ausgedrückt in Tagen ; also 

f? X ^ + = konstant. 

Das Ergebnis ist in hohem Mafse interessant. Die lebende 
Substanz verbraucht zu gleichen biologischen Leistungen im 
Wachstum dieselben Eneigiesnmmen — nur der Mensch nimmt 
eine Ausnahmestellung ein. 

Zur Bildung von 1 kg Tiergewicht wurden rund 
4808 Kai. in der ersten Säuglingsperiode verbraucht, bei dem 

Menschen gerade sechsmal soviel. 

Bei dem langsam wachsenden Pferd und dem Kalb findet 
keinerlei > Verschwendung« von Energie statt, sondern eine 
völlig gleiche Ausbeutung wie bei den kleinen Lobewesen, der 
Katze und dem Kaninchen, Organismen, die zur Zeit ihrer Ge- 
burt um das Tausendfache in ihrem Körpergewicht verschieden 
sind. 
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Der Anwuchs auf natürlichem Wege kostet also 
bei allen Tieren genau das GltMche. Die Natur ar- 
beitet bei den verschiedenrn Spezies derTiere nach 
einem o k o n om i s o^hen Prinzip, wie wir deren viele 
kennen, z.B. das Gesetz der isodynamen Vertretung 
der N ahrungsstof f e, die Ausnutzung der im Stoff* 
Wechsel erseagteD W&rme bei der chemischen Wärme- 
regulation usw. 

Mögen eich später einmal, wenn das ganae Gebiet der 
Tieremahrung, das ieb hier berührte, genauer durehgearbeitet 
sein wird, auch konstaute kleinere Differenzen zwischen einzelnen 
Spezies ergeben, das Wesentliche des Bildes wird nicht verftn- 
dert werden. 

Man mOge eben bei diesen Zahlen stets beachten, dafs sie 
Bftittelwerte sind, welche die ganze Periode der ersten Verdop])- 
lung umfa^en. Darin liegt schon ausgesprochen, dafs Einzel- 

beohachtungen, die sieh auf einzelne Teile dieser Periode er« 
strecken, abweichende Verhältnisse zeigen können und, wenn 
wir Beginn oder Ende der Periode in Betracht zögen, zeigen 
müTsten. 

Es ist im höchsten Mafse wahrscheinlich, dafs wir bald nach 
der Geburt (die Zeit wird mit der Spezies variieren) das stärkste 
Ansteigen des Nahrungskonsums, StofEwechsels und des Wachs- 
tums finden müfsteu. 

Die Stellung des Menschen erscheint als eine eigenartige. 
Der Gedanke, liie Anthropoiden vergleichend heranzuziehen, liegt 
80 nahe, dafs er mir natürlich nicht entgangen ist ; aber es ist 
mir nicht gelungen, irgendwelche objektiven Unterlagen zu ge< 
Winnen. Nach der einen Angabe würde es sehr unwahrscheinlich 
sein, dafs hinsichtlich der Wachstumseigentümlichkeiten die An- 
thropoiden sich dem Mensehen nähern. Der Jtinge Gorilla erreicht 
schon mit acht Jahren die Grüfse seiner Mutter, was für ein 
rasches Wachstum spricht, von den kleineren Affen unterliegt es 
keinem Zweifel, dafs sie dem Tiertypus im obigen Sinne zn- 
gehören. Neuerdings hat aber Hei n rot h eine Angabe Über die 
Tragzeit des Auubia-Pavian (Zoologischer Beobachter Bd. XLIX 

Areblv für Hygien*. Bd.LXVI. Ii 
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S. 16), welche doch auf ein auffallend langsames Wachstum 
hinweist, gemacht. Ich komme weiter unten darauf zniflck. 

Es seheint mir eine außerordentlich wichtige Au^he, die 
Anthropoiden hinsichtlich ihres Kraftwechsels und ihrer Wachs- 
tumsgeschwindigkeit y,u untersuchen. Ob wir hier in Europa 
dazu Gelegenlieit finden werden, ist sehr fraglich, wenn man die 
bisherigen Erfalirungen der schwierigen Aufzucht dieser Tiere 
Überlegt. Innnerhin würde wenigstens die Feststellune: der 
Wachstum szeiteu im Geburtslande der Anthropoiden ermöglicht 
werden können. 

Dafs das energetische Wachstumsgesetz eine wichtige bio- 
logische Erscheinung ist, das drängt sich jedem Beobachter, 
glaube ich, unmittelbar auf. Aber auch der Gedanke, diese 
seltsamen Beziehungen aufzuklären, sie in ihrem Wesen und 
dem Mechanismus des Zustandekommens zu ventehen, wird uns 
veranlassen, die Frage weiter zu behandeln. 

Meine Formel sagt: ist konstant, ob ein Kaninchen 

oder ein Pferd im Wachstum begiüEen ist, der Energieumsatz 
auf die Eänheit gerechnet, ist derselbe. Betrachten wir daher 
den Umsatz und Ansatz etwas nfther. 

Der energetische Nutiunoequetient beim Wachetun. 

Von dem Nahrungsmaterial wird ein Teil zum Zwecke des 

Wachstums im Körper /.urückbehaltcn. Aufser von dem Säugling 
des Menschen wissen wir in keinem einzigen Falle, wie sich die 
Säuger in dieser Hinsicht verhalten. Zu irgendeiner auch nur 
annähernden Schätzung über die Gröfse des Wachstunisansutzes 
zur euigeluiirten Nahrung fehlte es bisher an jeglicher Grundlage. 

Nacli meinen Untersuchungen sind wir jetzt in der Lage, 
an einer gröfseren Anzahl von Fällen diese interessante Frage 
zu prüfen. Ihre Lösung ergibt sich sozusagen unmittelbar aus 
dem Gesetze des konstauten Energieaufwandes: 

Wenn man nämlich untersucht, wie viel der Au* 
wuchs im Verhältnis zu dem gesamten Aufwand an 
Kalorien ausmacht, so kommt man zu dem Ergebnis, 
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dals diese Zahlen sich alle aafserordentlich nahe- 
stehen — mit Ausnahme des Sttuglings. — 

Mögen sich also die versohiedensten Spedes im Wachstam 
ernähren, es bleibt ein fast flbereinstimmender Teil der ganzen 

Nahrung als Anwuchs /Airück. 

Das ist leicht durch Zahlen zu belegen. 
Wenn CT + (Ts konstant ist» mub aach 

l 7-\- FT ^ ^ konstant sein. 

Dieser Wert ist ein Ausdruck, für den Ansatz von Energie 
alä Orgaumasse, im Verhältnis zur aufgeweudeleii Gesamtsumme 
der Energie. 

Vergleicht man, wie viel von 100 Kalorien (Reinwert) der 
Zufuhr (Umsatz -f- Ansatz ^ spezifisch - dynamische Wirkung) als 
Organ (Reinkalorien) abgelagert werden, so linde ich beim 



Pferd . . . 


. 33,3 


Bind . . . 


. 33,1 


Sehaf . . . 


. 88,2 


Mensch . . 


. 1 5,2 


Schwein . . 


. 40,0 


Hund . . . 


. 34,9 


Katze . . . 


. 33,0 


Kaninchen . 


. 27,7. 



Der Mensch nimmt also wieder seine Sonderstellung ein, 
im übrigen aber verhalten sich die Säuger nicht verschieden. 
Die geringen Unterschiede beruhen wahrscheinlich auf Un- 
genauigkeit der Bestimmung der Verdopplungsaeit Beim Schwein 
sind die Schwankungen der letzteren ziemlich grofs, wie ich 
schon angegeben habe; beim Kaninchen kommt in Betracht, dafs 
man hier nicht nur Tageswerte der Veidopplungsaeit, sondern 
besser noch Stundenwerte besitzen sollte. 

Das Gesamtmittel der Säuger ist 34,JJ. 

Man kann diese wichtige Zahl den Waohstumsquotienten 

nennen. Die Zahl ist vorläufig ein Näherungswert, da ich eine 

11* 
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mitdeie Zasammensetsung für den Kftlorienwert, den ein Kilo 
Tier reprftsentiert, zugrande legen mufate; auch liegen m&glicher- 
wdae kleinen Unterschiede in der Beschaffenheit des Körpers 
verschiedener »Säuglinge« der Tiere vor. 

Die aufserordentliche Konstauz dieser Zalilen erleichtert es 
uns selir, ein allgemeiues Bild der WacbBtumsleistungen lest- 
zuh alten. 

Wie EQÖge» sich wohl die tiefer stehenden Tiere, die Kalt- 
blüter und die Einzelligen verhalten? Über letztere vermag ich 
Auskunft zu geben, Ihre Lebenserscheinungen erinnern uns sehr 
an das beim Warmblüter Beobachtete, der Ansatz im Wachstum, 
im Verhältnis cum ganxen Energieverbrauch, überschreitet die 
eben berichteten Cremen kaum. Ich habe gefunden: 

AnMti tn % dw f»iii«li 
BDMSleveifbiwielis 

bei bac. pyocyaneus . . 27,7% 

Bact coli 30,8% 

Proteus 19,9% 

Thermophile .... 24,9%. 

(Arch. f. Hyg., Bd. LVII, S. 217). 

Manche verbrauchten sogar noch weniger Energie im Wachs» 
tum, wie wir es ja bei den Warmblütern, spesdell den Menschen 
als Analogen, gesehen haben. 

Die Tiere können nur dann wachsen, wenn sie einen Über- 

schufs von Nahrung aufnehmen, aber der Überschufs über den 
Krhaltungsbedarf konmU nicht glattweg zum Ansatz, sondern es 
wird bei Mebr/-ufubr auch mehr Wärme gebildet. Es muls für 
uns aber doch von Wichtigkeit sein, die Gröfse dieses Nahrunga- 
Überschusses festz-ustellen. Icli habe gezeigt, dafs der menschliche 
Säugling, wenn er sich normal erniihrt, auch in der ersten Zeit 
des raschesten W^achstums keine selir nennenswerten Naiirungs- 
überscliüsse vertilgt. Sind nicht die Tiere etwa doch günstiger 
gestellt ? Haben sie vielleicht eine noch intensivere Wachstums» 
kraft und kommen daher mit noch weniger Material als der 
Säugling aus? 
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Es ist Ton Wichtigkeit, die Gr&(^ des Nahrangsmaterials, 
mit dem im Tierreich das Wacbstom betrieben wird, also zu 
vergleichen; die GrGfM des Nahrnngsübersehusses 

über den Erhaltungabedarf ist eine physiologisch wichtige 
Zahl. Die Tabelle ö. 159 eignet sich zu einer solchen Berechnung, 
dort ist der Energieumsatz (pro 1,5 kg) angegeben, als Kein wert 
der Kalorienproduktion, ferner die ( »esanitenergiezufuhr in den- 
selben Einheiten. Man kann also Energiebetlarf und wirkliche 
Zufuhr ohne weiteres mileuiander vergleichen, wenn man in 
Stab 2 von der Summe Umsatz und Ansatz dea letzteren (1504) 
abzieht und mit Stab 8 in Beziehung setzt. 

Man findet dann: der Bedarf (=100) verbAlt sich zur Zu- 
fuhr (Reinkalorien), wie folgt: 



100 :a; 




189 




211 


> Schaf 


211 


> Menschen 


120 0 




212 




202 




197 




194 


» Mittel der Sftuger . . . 





Die Zahlen aller ^nger, den Menschen ausgenommen, stehen 
in bester Übereinstimmung; in der ersten Verdopplungsperiode ver 
hält sich Kahrung zum Bedarf wie 100 : 202, d. h. die Tiere nehmen 

doppelt so viel Nahrung auf al« sie als Erliuliungsdiät brauchen, 
die xVuregung, die der Stoffwechsel dadurch erfährt, ist schon 
oben in den Zahlen über die spezifisch-dynamische Wirkung (Ä') 
angegeben. Diese Nahrungsmenge wird von jungen Tieren, wie 
man aus direkten Versuchen die Rost an wachsenden Hunden 
nach der 8auglingsperiode angestellt hat, entnehmen kann, tat- 
sächlich leicht auch bei Fleisch- und Fettkost aufgenommen und 
verdaut (Veröff. d. k, Gesundheitsamtes, Bd. XVUI 1901, S. 206). 

1) IMeae Zahl ttntapricht dw gansen V^fdopplungsperiode, rie' steht 
also mit frflhAren Berechnungen nicht im Widenpnidi. 
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Leuokart und Herbert Spencer haben behauptet, dafs 
die emfthrenden Flftcben des Heres mit seiner QrOfse nur im 
Quadrat, die Masse des Tieres aber im Kubus sunehme. Daher 

folge, dafs je gröfser das Tier ist, es um so schwieriger und lang- 
samer einen Nahrungsüberschufs über den Verbrauch hinaus 
assimilieren könne, und deshalb müsse es sich auch langsamer 
{ortpflanz6n(Weifsmaun, Über die Dauer des Lebens. Jena 1882). 

Diese Anschauungen werden durch meine Versuche toU- 
kommen widerlegt Die jungen Tiere jeder beliebigen QrOfse, 
▼on der Maua bis zum Rind sind in der Lage, nicht nur ihre 
Erhaltungsdiftt, sondern ihre sehr reichliche Wachstumadiftt lu 
bestreiten. Leuckart und Spencer haben aus den anatomi* 
sehen Verhältnissen ihren Schlufs gezogen, das ist nicht zu- 
treffend. 

Man mufs sich daran erinnern , dafs die Zellen kleiner 
Tiere, obschon sie morphologisch ui mciiLij von denen der aus- 
gewachsenen oder grofsen Tiere unterschieden sind, drei und 
viermal soviel leisten können. 

Die Auäatzgröfse im Wachstum ist bei dem in den Tieren 
im Mittel festgehaltenen Kahrungsüberschufs sehr grols. 

Wenn von der ganzen Masse der Zufuhr die Säuger 84% 
an Ehiergie als Wachstum aufspeichern und das Mehr an Kost 
rund 100% des Bedarfs ausmacht (das Ganze 202), so sieht 
man, da& von dem Überschufs 202 X 84,3 = 69% als Ansatz 
dienen können. 

Beim Menschen macht der Übcrschnfs nur 20%*) aus; zwei- 
ielios können kräftige Säuglinge bei ('berfütterung viel mehr 
Nahrung als 20% übor den Redarf aufnehmen, abor es entspricht 
dies dann nicht dem wirkhchen Nahrungsbedürfnis beim Wachs- 
tum. Der Säugling setzt nur 5,2% der ganzen Aufnahme an, 
von 120 Nahrungszufuhr (120X5,2) also 6,2, die 20 Teile Über- 
schufs liefern ihm also nur 31% als Ansatz. 



Bei 4)pti]iuaetii Wacbatiim Bfi«/«: 90% i«t diu Mittel dar enlen 
180 Labtnilage. 
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Auch die Vermehrung des Kalorienverbrauchs über die 
Grcnzp der Wärmebildung und über die Erhaltungsdiät hinaus 
(spezifisch • dynamische Wirkung) verbslt sich bei den Tieien 
ganz ähnlich und kann nach den Werten der Konstanton k in 
Tabelle S. 157 ohne weiteres beurteilt werden. Ich habe in einer 
anderen Abhandlung über die SäuglingsemAbrong S. 107 bereite 
nfiher auseinandeigesetst, dafs nach meinen Untersuchungen, 
die ich schon in den Sitzungsberichton der bajer. Akadeniie 1885, 
Heft IV und G. d. E. V. S. 90 berichtet habe, der allgemeine 
Gang dee Stoffwechsels der ist, dafs bei weiteren Oberschttssen 
von letsteren immer ein gleicher Teil zum Ansatz verfügbar bleibt. 
Beim Wachstum ist nur das eine eigenartig, dafs das Eiweifs 
durch die Organbildung vor der Zersetzung und Spaltung an 
die Gewebe tritt. Mit der Überschreitung des Wachtumsoptimums 
erzeugt der Nahrungsüborschnfs dann die Fettmast. Das ist aber 
im allgemeinen keine E igenschaft der jugeudlicheu Zelle und 
kein uormaler Wachspro^sefs. 

Die MIteh als NahriiiigsmlHel. 

£s mufs sich also ein biologischer Grund finden lassen, der 
diese Gleichm&fsigkeit der Nnl rungsaufnahme, des Umsatzes und 
des Waohstumsansatees bei den Tieren bedingt. 

Sehe ich zunächst einmal von der Ursache ab, warum gleiche 
Masse lebender Substanz trotz Verschiedenheit der Lebensbedin- 
gungen und Lebewesen die gleiche Eneigieaumme beansprucht, 
so ftlhrt uns der Umstand eines gleichmftfsigen Ansatzes von 
lebender Substanz, ohne weiters zur Frage, inwieweit denn die 
Stoffe, welche angesetzt werden müssen, in der Nahrung gleich* 
artig oder unglmchartig vertreten sein können, oder ob bei un- 
gleichmftlsiger Zusammensetzung etwa eine ungleiche Wachs- 
tumskraft das gleiche Endresultat erzielen hilft. 

Der einfachste Weg hierüber etwas ins klare zu kouimen, 
ist folgender: man vert^leicht die Nahrung der Tiere. 

Es ist zwar a [»riori nicht auszuschliefsen, dafs die Zell- 
eigeuächafteu der Tiere verschieden aeiu können, und dals sie 
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daher trotz ungleicher Nahrung einen gleichartigen Ernährungs- 
effekt erzielen können, nachdem ich aber so gleichmäfsige Gröfsen 
des Nahrungsüberschusses und des Ansatzes im Wachstum ge- 
funden habe, liegt es doch näher, ähnliche Wirkungen in der 
ÄbDÜcbkeit der ZelleigenBchafteD und Ähnlichkeit der Nahrung 
zu suchen. 

Wir benutzen die Tabelle über die ZusammenBetzung der 
Milchen verBchtedener Säuger S. 153. 

Sie zeigen zunächst eine so grofse quantitative Verschieden- 
heit der Bestandteile der Milch, dafs die Individualität jedes 
Tieres darin zum Ausdruck kommt Die Sache wird aber gleich 
klarer, sobald wir uns auf den Hauptstoff für den Ansatz auf 
das Eiweifs beschränken und den energetischen Standpunkt 
in den Vordergrund treten lassen. Die Verbrennungswärme 
der verschiedenen Milchen ist nicht direkt gemessen. Ich 
habe aber schon a. 0. mitgeteilt, dafs sich dieselbe ge- 
nügend genau berechnen läfsi, wenn mau die Verbreunungs- 
wärme der Komponenten berechnet (Biol. XXXVI, S. 55.) Die 
Zahlen für den auf l]i\veifs treffenden Anteil sind demnach die 
gleichartigsten unter den drei Xuhrnngsstoffen , wenn man 
die Tabelle S. 157 1 < dachtet. Es gibt nur eine Milch, die 
eine ganz besondere Stellung einnimmt, das ist die Men- 
schen milch, alle übrigen Spezies zeigen im Gehalt an £i- 
weifskalorien ein sehr nahestehendes Verhältnis. 

Eiweiüsreiche Milchen sind die von Katze und Kaninchen; 
bei diesen ist die Wachstumszeit eine sehr kurze, es liegt hier 
der Gedanke nahe, dafs besonders beim Kaninchen der rapide 
Eiwei&ansatz, der bis 11 % des Gesamtkdrperbestandes ausmacht, 
eben nur mehr durch das stärkere Prozentangebot an Eiweifs 
bestritten werden kann. 

Wenn also gleiche Gesamtsummen an Energie bei den 
Tieren den gleichen Anwuchs erzielen, so sehen wir in der 
Nahrung auch fast die gleichen (kalorimetrisch betrachtet) £i- 
weifsmengen vorhanden, nur bei den raschest wachsenden Tioreii 
hilft sich der Organismus mit einer Verschiebung des Eiweifs- 
gchaltes. 
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Der physiologische Natieffekt der frischen Milch seigt er* 
hebliche Unterschiede; es ist nicht recht ersichtlich, welche 
Gründe hier mafsgebend sein mögen. Dafo die Regulierung der 
»Volumen«, wie sie die Nator durch den verschiedenen Wasser- 
gehalt Yornimmt, ihre Bedeutung hat, ist sicher. Je kleiner der 
physiologische Nutseffekt der frischen Milch ist, um so grOfser 
werden die Volumen, die getrunken werden müssen. Vielleicht 
spielt also der Wasserbedarf der Tiere in diese P'iage herein; 
leider weifs man über diese Beziehungen des Flüssigkeitsbedarfes 
der Tiere zurzeit gar iiifhts. Beiui Menschen aber könnte die 
Verdünnung der Milch vielleicht auf ein andres Moment zurück- 
geführt werden müssen als auf den \V asscrbedarf. Denn man 
weifs vom Säugling , dafs er sozusagen mit Flüssigkeit über- 
schwemmt wird. 

Man könnte sich denken, dafs die wAsserige Milch eine 
Sicherheitseinrichtung gegen Überfütterung darstellt. Die starke 
FflUung des Magens trfigt zweifellos zum Sftttigungsgeffihl bei, 
und wenn zuviel von der Milch aufgenommen wird, st&fst der 
Sftugling dieselbe wieder ans. 

Die ei^ronarligen [Unterschiede in der Menge von Fett und 
Zucker müssen wohl besonderen Aufgaben dienen und dürften 
mit der Erzielung verschiedener Eiweifsminima nichts zu tun 
haben. Im ganzen genommen sieht man, dafs mit Ausschlufs 
der menschlichen Milch — die Zuckermengen überhaupt nicht 
sehr erheblich sind, wenigstens nicht bei den kleinereu Tieren. 
Bemerkenswert ist noch der hohe Fettgehalt bei dem sich leicht 
mfistenden Schaf und Schwein. 

Nach dieser allgemeinen Charakterisierung der Milch in ihren 
Beziehungen zur Organbildung, wäre es auch wünschenswert, noch 
die absolute Menge, der beim Wachstum aufgenommenen Stoffe 

zu berechnen und ihre Beziehungen zum Wachstum zu erörtern. 

Für Fett und Kohlehydrate biat eine solche Feststellung 
nur bedingten Wert, dagegen kann es von erheblichem 
Interesse sein, etwas über die zugeftthrte Menge 
von Eiweitsstoffen zu erfahren. 
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Eine Unterlage stir Berechnung dieser GrOfsen ist aus 
meinen Zahlen leicht zu finden. 

Aus der Menge der hie zur Verdopplung durch das Wachs« 

tum verbrauchten Kalorien Iftfst sich die Menge der verzehrten 

Milch und deren Bestandteile berechnen, und diese Betrachtung 
wird uns eine willkommene Kontrolle für die bisherige Unter- 
suchung sein. 

Um die Milchmengen zu finden, bat man nur mit dem 
physiologischen Verbrennungswerte der Milch (S. löö) in die 
Gesamtsumme der zum Aufbau des Tieres notwendigen (Rein-) 
Kalorien zu diTidieren. Es kommt weniger darauf an» die Volumen 
der Milch zu wisseUi als Tielmehr ihren Eiweifsgehalt zu er- 
fahren, weil daraus sich die Menge des zum Ansatz gebrachten 
N auffinden läfst. 



wahrend der Periode der ersten KOfpeiBewidatB' 
verd<9plmig wird pro 1,6 kg mitftsran Gewichts 
an^Benommen : 







Mlloh auf- 
genonuaea 


Darin 
tos 


Darin N 
(e.M V M. 
w«ib s 1 g 
M) 


Pferd 1 


10 470 


243,9 


38,4 


Rind . . . , . ' 


6 390 


217,9 


34,3 


Schaf 




156.0 


24,6 


Mensch ') . 


Mi 7 10 


526,5 


1 H6.Ö| 


Scüwein .... 


8606 


194,7 


30,7 


Hand .... 


30S9 


227,1 


86,8 


Katte .... 


ß 193 


363,5 


67,8 


Kaninehen . . . 


8697 


a8i,4 


60,6 



1) Ich habe nach den Analysen von Camerer nnd 8ttldoer, Biel.» 

Bd. XXXIII, S. .568, die Eiweirszahlen so erhoben, dalb ich mit Bdseite- 
lasHiiT!"^ (!ps ColostrumB die Kiwciff worto für die einzelnen Perioden L'''trennt 
berechnete und dann durch die Zahl der Tage dividierte. Dann erhalte ich 
1,17 Eiw^ pro 100 g Milch — 0,184 Gesamt-N. — Für kurzdauernde 
Tenraehe ist es ohne Bdang, wenn man als Mitte) der Franenmildi 1^6 Elweifs, 
wie e8 liUiifig geschieht, an GrOttd legt, in meinem Falle aber kann nur eine 
möglichst den 180 Tagen genau entsprechende Zahl Anwendung Aaden. 
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£Ne Müchmengen sind in vorstehender Tabelle unter der 
VonnsBetzang berechnet, d^rs eine gute Ausnutzung vor- 
banden ist^); f&llt diese unter die günstigste Grense, so müssen 
die Milcbmengen gröfser genommen werden. Im allgemeinen 
ist bei den Milchen ein Verlust von rund b% N durch Kot in 
Rechnung zu ziehen, nur beim Kinde liegt die Sache anders, 
der Verlust ist gröfser. Dies kaiui ja an sich nicht wunder- 
nehmen; denn die Kotbildnng mit einem erhebHclien N-Gehalt 
hört ja auch bei Zufuhr N freier Stotte keineswegs auf. Wenn 
also ein Nahnnigsmittel, das so wenig N wie die Muttermilch 
enthält, genossen wird, ist relativ der N-Verlust im Kote be- 
trftchtlioh. 

Von dem Säugling ist mir die Oröfse des N- Verlustes im 
Kote soweit bekannt, dafs man sich schAtznngsweise eine Vor- 
stellung über die Verluste machen kann. Heubner und ich 
haben in einem Falle 16,88 ^/q N «Verlust gefunden (Zeitschr. 
f. Biel. XXXVI, 8. 14), in einem andern Falle 20% (Zeitschr. 
f. exper. Pathol. u. Ther. I, 8. 6), im Mittel also 18,4%. Würde 
ein Kind sehr reichlich Muttermilch aufnehmen, so kann dieser 
Wert herabgedrückt werden, er sank bei reichlicher Kuhmilch- 
kost (Zeitschr. 1 Biol. XXXVm, S. 330) auf 6,4%. 

Bei dem Saugkalb hat Soxhlct eine sehr günstige Aus- 
nutzung gefunden (2,4% N-Verlust), dasselbe trank dreimal 
soviel Milch als es zur Krhaltungsdiät gebraucht hätte, der 
mittlere N-Verlust, rechnerisch betrachtet, dürfte etwas gröfser sein. 

Ein anderer Teil des N wird natürlich benutzt, um das täg* 
liehe Bedürfnis an Eiweiis im Stoffwechsel zu bestreiten. 

Ich habe also angenommen, die berechneten Beinkalorien 
des Qesamtenergieverbrauchs seien bei ganz normaler Ernährung 
festgestellt gewesen, und darauf beziehen sich die angegebenen 
Milchmengen. 

£!s steht ODS nun frei, aus dieser Kahrungszufuhr die uns 

interessierenden Werte der N-Zufuhr abzuleiten. — Vor allem 



■) Dies ]«t die Voravsietsnng der Berechnong des physio» 
logUcben Natseffekts b. 8. 166. 
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lohnt der Veraucb den im Stoffwechsel verbranchten Anteil an 
N SU berechnen. 

Wie läfsi sicli die Gröfse des N-Verbrnuclis im Stoffwechsel 
finden? Wir müssen uns dabei der von mir schon 
oben eingehend erörterten Erfali rung erinnern, dafs 
beim Wachstum der N-Verbrauch auf den Ersatz 
der Abnutzungsquote im wesentlichen beschränkt 
bleibt. Er stellt mindestens b% des täglichen Energiever- 
brauchs dar. Dies gilt für den Säugling^), kann aber analog 
für die übrigen Tiere gelten, da die Milchen ja alle fett- und 
zuckerreich sind. Da mir der Nahrangs Umsatz der Tiere 
(Kalorien) bekannt ist, kann man mit Leichtigkeit die ge- 
wünschte Auskunft durch Rechnung erhalten. 

Man bat ja nur 5% des tSglichen Energieverbrauches (in 
Kalorien) zu berechnen, und da man weifs, dafs 26,5 Kai. = 1 g N 
entsprechen, so erfährt man leicht, wieviel N- Umsatz auf dieseu 

minimalsten Eivveifsverbraiich gerechnet werden mufs. 

Diese Rechnung habe ich durchgeführt und von der Gesamt- 
menge des eingeführten N diesen auf den Stoffumsats treffenden 
Anteil abgezogen. 

N-Bilans während der Verdopplung des Gewicht« auf di« gtDie 



Periode gerechnet (t-*. auch Tab. S. 170). 



N in der 
GeBomllDttch 

aufgenommen 



N-Ums8t« 
durch deo 
fltolTweeliwI 



|>ro 1 
und Verlast 



Kest d. h. N 
für .\nsalz 



in 

Minimo 



tu Kot 



Schaf . 
Mensch 

Schwein 



Kaninchen 



Pferd 
Rind 



Hund 
Katze 



88,4 
34,3 

:^o,l 

35,8 
67,3 
G0.6 



8,7 

8,2 
7,6 
55,6 
7,8 
8,8 
8,8 
9,7 



29,7 
26,1 
19,0 

37,6 
48^ 
60,9 



1} Fast ebenso beim Saugkalb. 
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Wie man aus der Tabelle Stob 4 sieht, hinterbleibt bei allen 
Tieren ein N-Rest, der sich, wie es ja erwartet werden mnfe, in 
den meisten Ilülen mit den Werten deckt, die man durch Analyse 
für den N-Gehalt von 1 kg Lebendgewicht der Tiere gefnnden hat. 

Das ist ein aufserordentlich wichtiges Ergebnis, eine Kon- 
trolle der ganzen Bereclmungsweise. Wir sehen auch hieraus, 
dafs es in der Tat gelungen ist, eine richtige Bilanz aufzustellen. 
Würden wesentliche Fehler der Stollvvechgelberechnung oder der 
Wachstumszeit usw. vorgelegen haliHU, so würde sich dies un- 
bedingt haben zeigen müssen. Ausnahmen machen nur Katze 
und Kaninchen. Bei den letzten waren diese Ergeb- 
nisse vorauszusehen. Bei den Tieren, welche so reichlich 
Eiweifs aufnehmen wie die genannten beiden, hält sich der N-Ver- 
brauch bei der Erhaltungsdiät natürlich nicht auf der niedrigsten 
Stufe, sondern er mufs gröfser sein. Oer etwas kleine Wert 
bei dem Schaf ist eine Folge des unter dem Mittel bleibenden 
Wertes des Energieverbrauchs dieser Spezies überhaupt. 

Wenn man die enormen Schwierigkeiten der kritischen Be- 
trachtung des der Berechnung unterzogenen Materials erw&gt, 
glaube ich, wird man nur zu dem Schlüsse kommen, dafs die 
Übereinstimmung der Ergebnisse geradezu eine vollauf befrledi* 
gen de genannt werden kann. 

Die Ursache des gleichmäfsigen N-Ansatzes bei verschiedeneu 
Spezies — den Menschen ausgenommen — ist die Zelle und 
ihre Wachstumskraft; aber ich habe nunmehr weiter gezeigt, 
dafs diese Leistungen der Zelle höchstwahrscheinlich bei den 
genannten Spezies in bestimmter Weise abgestuft sein müssen, 
denn das Nahrungsmaterial ist aufserordentlich gleichbeschafFen. 

Die Milch der Tiere erweist sich also so aufge- 
baut, dafs sie der Ansatzquote im Wachstum von der 
Natur genau angepafSt ist. 

Der Mechanismus, diese Milch zu liefern, liegt in der Brut- 
drüse, und vielleicht hatte die Auffassung, dafs die Milch als 
verflüssigtes Organ anzusprechen sei, insofern das richtige ge- 
troffen, als dadurch ja der Regulationsvorgang der Anpassung 
der Milch an den jeweiligen Ernährungszustand der Jungen 
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implixite erklärt würde. Die junge Brost dee Weibchens geht 
ftllmAhlich ÄndemDgen ein, die scfalielislioh die Stadien seitlicher 
Verftnderangen des Kindes mitmachen. 

Die hier mitgeteilten Tatsachen Über die Beziehung der Zu- 
sammensetmng der Milch zam Aufbau legoa wieder Zeugnis 
dafür ab, dalfi eben die richtige prozentige Zusammensetzung alles 
bedeutet. 

Es ist merkwürdig, wie mangelhaft der Nahrungskonsum 
der saugeudeu Tiere untersucht ist. Ich habe mich bemüht, ein 
paar Unterlagen zu suclieii, um noch eine Stütze für meme An- 
nahmen zu ßnden. Das Ergebuia ist aber ein sehr bescheidenes. 

In der älteren Literatur ist eine Beobachtung von Friedrieb 
Crusius über die Ernährung des Saugkalbes vorhanden (Erd* 
manns Journal f. prakt Chemie, 1856, LXVIII 2, S. 1). 

Leider sind die damals ausgeführten Milchanaljsen noch so 
ungenau gewesen, dafs sie völlig unbrauchbar sind ; dadurch ver- 
liert die sonst durch die Fragestellung nicht uninteressante Ab* 

bandlung för vorliegenden Zweck ihren vollen Wert. 

Brauchbar sind (He Angaben über die Menge der Mutter- 
milch, welche zwei Kälber im Durchschnitt von der Mutter direkt 
aufgenommen luiheii. Ich gebe die Zahlen mit Umrechnung auf 
modernes Gewicht, und indem ich die absoluten Werte der Milch 
anfüge, an: 

Kalb A. Kalb B. 

1 64 2,lü ia4,4 « 1.22 67,8 

2 86 1.60 129,0 61 0,86 61,6 
B 104 1,27 182,1 TO 0,92 64,4 
4 120 1.16 139,2 «0 0,8« 10,4 
6 m 0,W 128,7 «Ö 0,16 67,6 

6 147 0,84 123.4 ♦ » '«.0 

7 167 0,96 160,7 W 0,76 74,4 

WocbeamiU-el pro kg 1,3V> fftr Wocbenmitlel pro kg 0,91 fOr 
die Verdopplangweit. die VerdopplangsieiL 

VerdoppluDgsseit etwa 26 Tage etwa 66 Tage 

Verbnaeh pio kg und Tag 0,20 0,130 

^ 0,20 X 25 6,000 L ^ 0,180 X 86 :=r 4,66. 
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Die beiden Kälber beben ungleich getrunken, das eine fast 
balbmel mehr als das andere, so dafs es scbon in etwa 25 Tagen 
sein Gewicht verdoppelt hatte. Es hat weit mehr Milch verzehrt 

als das zweite Kalb iu '6b Tagen. Die Gesamtsumme der ver- 
zehrten Milch ist bei Kalb A, das eine kurze Anwuchszeit hatte, 
noch gröfser als bei Kalb B nüt normalerer Entwicklung. Es 
hat vielleicht die groläeu Nahrungsmengen nicht mehr richtig 
verwertet. 

Ich habe Tab. S, 170 für das Kalb einen Verbrauch von 6390 g 
mittlerer Milch angegeben. Diese Wert bedeutet den mittleren 
Stoffwechsel von 1,5 kg Kalb inkl. den Anwuchs, auf 1 kg ge> 
6390 

rechnet, also rrl^ = 4,260 1, wahrend 5,0 nnd 4,65 = 4,78 nach 

1,5 

Orusius gefunden wurden. 

Eine weitere Angabe bei der Konsum- und Wachstumszeit 
verfolgt worden wäre, kenne ich nicht (weder für die Brust» 
emährUDg noch für die künstliche). 

Aus den Erbebungen Sozhlets bei Kälbern mit 44 — 69 kg 
kann man als sicherste Werte 0,158 1 pro 1 1^ und Tag als 
Konsum bei Flaschenernabrung beiechnen (8.1.c.p.7); allein 
die Beobachtungen beziehen sich nur anf wenige Tage, und 
die Wachstumsgeschwindigkeit einer längeren Periode wurde nicht 
festgestellt Es bleibt also keine Möglichkeit zur Berechnung. 
Anzunehmen ist, dals Kfilber aus der Flasche, wo sie cße Milch 
leicht bekommen kOnnen, mehr trinken als von der Brust. 

Beziehungen des energetischen Grundgesetzes zum Asche- 

Stoffwechsel. 

Eine merkwürdige Bestätigung der hier vorgetragenen 
Anschauungen habe ich auf einem anscheinend ganz abseits 
dieser meist energetischen Betrachtungen liegenden Gebiet, auf 
dem Gebiete des Aschestofiwechsels gefunden, der in eine ganz 
innige Beziehung zu meinen Ergebnissen tritt Letztere er- 
läutern auch ganz klar die Stellung des Menschen hinsichtlich 
der Beschaffenheit seiner Milchsalze zum Aschegehalt seines 
Körpers. Bunge (Lehrbuch der physiolog. und patholog. Chemie 
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1894, S. 97)1) darauf hingewieBen, dafs das Verhftltnia derver- 
schiedeneii anorganischen Stoffe aaeinander in der Milch fast 
genau der Aschetnsammensetxung des Tierleibes entspreche. Die 

Milchdrüse sammelt alle anttgai tischen Bestandteile genau in dem 
Gewichtsverhältnisse, in welchem der Säugling ihrei- bedarf, um 
zu wachsen und dem elterlichen Organismus gleiclj zu werden. 
SpÄter zeigte Bu nge, dafs der Aschegehalt der Milch bei solchen 
Tieren, die rasch wachsen, gröfser sei als bei laugsam wachsendeu. 
Sehen wir vom letzten l*unkte ab, so hat sich das obige Gesetz 
Bunges nicht vollkommen bestätigen lassen. 

Schon de Lange (Vergelykende Aschanalyses 1897) zeigte, 
dafs das Verhältnis der anorganischen SloSe der Fraueinnilch 
nicht mit jener der Leibessubstnrr/ in Neugeborenen überein> 
stimmt. Auch Camerer jun. (Biol. XL S. 533) hat die gleiche 
Anschauung auf Grund seiner Analysen ausgesprochen. 

Bunge hat dann später (Die zunehmende Unfähigkeit der 
Frauen, ihre Kinder au stillen, München 1900) seine Anschauung 
dahin modifiziert, dafs die Säuglingsasche um so mehr von der 
ROrperasche abweiche, je langsamer der Säugling wachse, da ja 
die Salze der Milch auch zur Hambildung dienen müfsten. 

Die weitgehenden Ähnlichkeiten der Milch» und KOrper> 
asehen bei vielen Tieren werden aber damit nicht voll verstiind- 
lich ; denn a priori sieht man keinen Grund ein, warum eine 
Solche prozentige Regelung vorkommt, fi i il ich die Tiere ganz 
ungleiche Mengen von Milch geniefsen kunnen. 

Aber diese Erklärung Bunges befriedigt nicht, denn dann 
müfsten sich ancli bei den anderen Säugern, die doch recht ver^ 
schiedene VVachstumsgesch windigkeiten haben, Difierenzen, und 
zwar sehr erhebliche, ergeben. 

Dagegen erläutert das energetische Grundgesetz diese Ver* 
hältnisse aufs beste. 

Die allgemeine 1 onmuierung meines Gesetzes lautet: 

e Z ~\- \y — Konst,, 

1) 8. ftueh Z«ttachrift f. physiol. (Hernie, Bd. XIII, S. 9a% und Abder- 
halden, Lebrb. der pbyeiol. Obetnie, 1906, 8. 898. 
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worin e den tIgUeben EnergieTerbmueh, Z die Verdoppltingszeit, 
IT den Ansatz von Körpersubstanz bedeutet. 

Da die Säuger, den Menschen ausgenommen, für die gleiche 
Menge Anwuchs die gleiche Menge Kalorien nötig haben, nehmen 
sie auch annähernd die gleichen Milch- und Salzmengen auf, 
und aus diesem Vorrat wählt die neuwachsende Masse so viel 
aus, als sie Salze brauclil ; der Rest geht durch den Harn und 
Kot im Stoffwechsel nach aufsen, und diese Verluste werden 
sicli alle gleicbmäfsig gestalten müssen. Nur der Mensch zeigt 
dorch die enorme Nahrungsquantität, die er wegen der abnormen 
Dauer der Wachstumszeit zur Erhaltungsdiät notwendig bat, die 
bekannte, auch in anderen Beziehungen schon berührte Ans» 
nähme. 

Das sog. Bungesche Gesets ist nur eine Teil* 
erscheinnng des von mir gefundenen allgemeinen 
Gesetzes. 

Die Entwicklungsdauei* und das energetiaeiis Grundgaaetz 

tm Intrauterinen Leben. 

Sehr naheliegend ist es, den Gedanken eines energetischen 
Grundgesetzes, der das extiHuleriiie Wachstum beherrscht, auch 
auf das inuauterine Leben anzuwenden, ja man kann mit Fug 
und Rocht behaupten, eine völlige Verschiedenheit in den Er- 
scheinungen der beiden Wachstumsperioden sei geradezu der 
Vernunft widersprechend. 

Warum sollte sich der erste Teil des Wachstums so ganz 
anders verhalten als der nachfolgende? Das extrauterine Wachs- 
tum ist der Masse nach der bedeutendere Vorgang ; auch deshalb 
ist schon anzunehmen, in dem allgemein energetischen Wachstums« 
gesets werde auch mit Hinzunahme der Fötalperiode nichts ge- 
ändert. Soll man aber voraussetzen» daCs biologisch so ähnliche 
Vorgänge, wie das intrauterine Wachstum etwa ganz anders ab- 
laufen, wie das sich unmittelbar anreihende extrauterine Leben? 

Legt uns auch nach Erkenntnis des enei^etischen Wachs- - 
tumsgesetzes der biologische Gedanke die Heranziehung des intra- 
uterinen Lebens nahe, so steht es doch hier mit dem Beweise 

Arefalv fBi llj«l«iw. Bd. LXVI. 
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d€8 GoBetses etwas schwieriger, weil das Gebiet zu wenig be- 
arbeitet ist. 

Sohon die kardinale Frage: wie grofs ist der embryonale 
Stoffwechsel fiberhanpt, gilt als eine viel umstrittene. Man hat 
hauptsftchlich zu vergleichen gesucht, wie sich der embryouale 

Stoffwechsel zu dem mütterlichen verhftlt. 

Pflüger liat zuerst die Behauptung aulgebtclil, der embryo- 
nale Stoffwechsel sei sehr gering und Zuntz und Cohnsteiu 
(Pflügers Archiv XIV, S. 605, 1877 daubten aus vergleichenden 
BestimDiuugeu über die Zusannn« ti^t tzung des Blutes der Um- 
bilikalvene und Arterie diese Annalime beweisen zu köiinon. Es 
hat sich aber aus neueren Untersuchungen von Bolir ( igebeu, 
dafs diese Annahmen nicht zutreffen (Skandin. Archiv, Bd. X, 
1900, S. 413); am Ende der Embryonalperiode nimmt Bohr die 
(X)3'Produktiou des Kauiuchenembryo zu 558 ccm 00s an, während 
auf gleiche Einheiten — bei 35 — 38" — bezogen, das ausge^ 
wachsene Tier 430 bis 480 ccm OO2 liefert (Slumdin. Arch. X, S. 14). 

Die Zahlen sind gewonnen durch Bestimmung des OO^-Aus- 
falls in der Respiration des Muttertiers, nach Abklemmung der 
Umbilikalgefftfse. Mit so grofser Genugtuung man die Ergeb- 
nisse begrütsen wird, so kann man doch nicht verhehlen» dafs 
COs- Bestimmungen unter den bei diesen Experimenten gegebenen 
Verhftltnisseu, wobei mit einem verschiedenen Ohemismus im 
Embryo und Mutter zu rechnen ist» besser dui^ eine sicherere 
Methode ersetzt würden. 

Das Vergleichsobjekt für den Fötus niüTste auch der Stoil- 
vvech«el der eigenen Mutter sein, über diese Beziehungen wissen 
wir aber nichts. Mangels solcher Experimente ist Bohr ge- 
zwungen. <ien Fötusstoffwechsel dem Stotf weclisel eines aus- 
gewachsenen rieres bei 38*" Luftteniperaiur gegenüber zu stellen. 
Das hat namentlich bei pelzreicheu Tieren zur Folge, duls sie 
sclion unter Hyperthermie leiden und meist einen erhöhten Stoff- 
wechsel zeigen. Die Entwärmungsverhältnisse des Embryo kann 
man nur mit dem Aufenthalte im Bade vergleichen, will man aber 
die tLuf tx als Entwärmungsobjekt, so suche man die Grenze der 
physikalischen Regulation. Ich fand an den ersten Hunger- 
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tagen bdl Kanincben, obechon me dabei Immer oooh Nahrung 
ans dem Darm aufnehmen, etwa 340 — 380 ccm CO2 pro kg und 

Stunde bei 18 — 20" in vollen Tages versuchen. Bei Fütterung 
findet mau nuiurlich mehr. Ich bin also der Anschauung, dafs 
der Stoffwechsel des Embryo — vorausgesetzt, die CO..- Aus- 
scheidung sei in diesem Falle ein zuverlässiger Mafsstab des 
StofY wechseis — wesentlich höher steht als der Stoffwechsel der 
Mutter bei Beharrungsfutter. 

Weitere Untersuchungen betreffen den Embryonulstoffwechsel 
dea Huhnes. Die Experimente sind in verschiedener Weise aus- 
geführt worden. 

Tangl (Pflüger, Aich. Bd. LXXXXIII, S.364) hat mittels 
kalorimetrischer Untersuchung des Hühnereies bestimmt, wieviel 
Kalorien an Verbieunungswftrme hei der Behrfltung verloren 
gehen und diese Werte auf das mittlere Gewicht des Embryo 
besogen gefunden* dafs 16 kg-Eal. (pro 7,65 g mittlerem Gewicht 
des Embryo) in 21 Tagen verbraucht werden, woraus für 1 kg Em- 
bryo 100 EaJ. pro Tag als Umsatz sich ergeben, wShrend nach 
Erwin Voit 1 kg hungerndes Huhn 71 Kai. hei 18^20« Uefert. 
Danach wdrde der Hühnerembryo im Mittel nur um 41,3^0 
mehr Wärme liefern als ein Huhn hungernd bei 18 — 20®. Diese 
Relationen sind etwas kleiner, als man sie c. p. aus Bohrs Ver- 
suchen iibltiLea künnte, 

l iingl nimmt die ganze Entwicklungsdauer von 21 Tagen 
als (4rniidlage der Rechnung. Da aber in der ersten Zeit die 
Ma iizunahrae verschwindend klein ist. so wird man kaum eine 
gleichlieitliche Verteil nnir des Gewichts auf 21 Tage annehmen 
können. Noch am 8. Tage kann ein Embryo erst 2- — 5% des 
Endgewichts erworben haben. Bei Bohr (Skandin. Arcb. XIV, 
S. 425) findet sich am 4. Tage nur 4% der Wärmeentwicklung, 
wie am Ende der Wachstumszeit der Hühnchen. Die Wärme- 
bildung verteilt sich also auf eine viel kürzere Periode als die 
ganze Bebrütungvaeit ist^ die wirkliche Wilrmeproduktion ist 
demnach weit hoher. 

Andere Angaben über die embryonale Wärmebildung beim 

Huhn rühren von Bohr her, der die Wärmeproduktion direkt 

12* 
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gemessen hat. wobei 12,3—13,6 kg-KsL für die ganze Reihe 
gefunden wurden (a. a. O. S. 424 u. S. 427); In der ganzen Wachs- 
tumsperiode werden 80 g Embryo gebildet, was schttisnngsweise 
fflr die angeeetste Masse nach meiner Annahme 45 kg > Kai. 
ausmachen dflrfte (beide Werte sind Reinkalorieu), somit wären 
78,9% der Kalorien im Ansatz. 

Will man die Wfirmeprodoktion za finde der Embryonal- 
periode erfahren, so sehen wir, dafs 30 g Embryo rund 90 g-Kal. 
pro 1 Stunde = (90 X ^-^ = 2i60 g-Kal. pro Tag — 72 kg-Kul. 
pro l kg bilden. Ich habe (Biol. Bd. XIX, S. 366) am 2. und 
'6. Hungertag bei lG,(j" 08,5 kg- Kai. beim normalen Huhn ge- 
funden. Daraus würde folgen, da der Embryo künstlich er- 
wärmt d. h. von Abkühlung geschützt wird, das Huhn aber bei 
ähnlicher Lufttemperatur mehr als 40% weniger Wärme liefert 
als bei 16— 17^ dafs der Embryo eine gans erheblich grölaere 
Wärmeproduktion als das ausgewachsene Huhn, ceterls paribus, 
besitzt, was bei dem grofseu Gewichtsunterschied von Huhn und 
Embryo (Gröfsenunterschied 1) wohl verständlieh ist 

Somit wird man als gesichert ansehen kOnnen, dafe ein 
Embryo erheblich (im biologischen Sinne) mehr Wärme bildet 
als das erwachsene Tier; ersterer ist also auf das selbständige 
Leben soweit vorbereitet, als es unter seinen spesiellen Lebens- 
bedingungen notwendig ist. 

Sobald er dann tfirei« ist, sorgen die sonstigen Funktionen, 
die er zu leisten hat» dafür, dafo er den thermischen Kampf 
aufnehmen kann und diejenige Wärmeproduktion leistet, die 
seiner Kleinheit angemessen ist. 

Man wird sich aber doch fragen können , was wir denn 
nach den .sonstigen Anschauungen über den Kraftwechsel von 
der Wärmebildung eiuea Embryo erwarten können, denn so 
ganz unnahbar einer lierechnuug sind diese Fragen doch heute 
nicht iijt lir. Jni allgemeinen wiegen die Neugeborenen der 
Häugetiere rund S^/q des Muttertieres, nehmen wir das Muttertier 
zu ÖO kg und seinen Kruftwechsel im Hungerzustand zu 1080 Kai. 
pro qm (14250 qcm) = 1539 Kai., so würde der Neugeborene bei 
4 kg Gewicht und denselben sonstigen Verhältnissen (bei 2645 qcm 
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Oberfläche) 285 Ka!. als Umsate haben. Von dem Umstand, ob 

er gleich bei der Geburt normal reguliert sei, abgesehen — jeden- 
falls geschieht dies in kürzester Zeit nach der Geburt — würde 
sich der Stoffwechsel der Mutter pro kg auf Hl Kai. (al»gerundet) 
und der des Neugeborenen pro kg auf 72 Kai. stellen müssen. 

Mutter und Embryo werden aber schon deshalb im Gesamt* 
Stoffwechsel nicht um so viel unterechieden sein können, weil 
ja die Mutter mehr Nahrung aufnimmt als einer Erhaltungsdiftt 
eDtspricht, denn sie mufs ja das Wachstam des £mbiyo erübrigen. 
Natdrlich ist dieses Mehr nicht sehr grofs» da ja erst am Ende 
der Schwangeracbaft der Embiyo 8% des MottergewichteB er- 
reicht 

Die Lebensbedingungen des Embryo sind zwar ganz andere 
als die eines extrauterin lebenden Tieres, aber ebenso selbst- 
verständlich ist es, dafs die Grundeigenschalien der Zellen im 
Momente des Geljorenwerdens nicht TöUig andere sein können, 
als kurz nacli der Geburt. 

Nach der Geburt beginnt die Tätigkeit des Herzens zu 
wachsen, das Sanggeschäft beginnt, die Respiration und Ver- 
dauungstfttigkeit setzt ein, der innere Chemismus wird insofern 
geftndert, als die Eiweirsstoffe im eigenen Leib den Bedürfnissen 
gemftfs transformiert werden müssen, die Mtiskalatur hat andere 
Leistungen su Tollbiingen als zu der Zeit, wo z. B. der Organis- 
mus im Fruchtwasser eingebettet war. 

Der mütterliche Organismus hat für den Embryo eine Reihe 
von Funktionen übernommen, die später dem Neugeborenen alieine 
zufallen. Sein Kraflwechsel ist kleiner als normal, der der 
Mutter höher als normal. Man könnte also unter keinen Um- 
ständen ein Verhältnis zwischen Stoffwechsel bei Mutter und 
Embryo finden wie 1 : 2, sondern muFs ehieu ganz erheblicli ge- 
ringeren Wert erwarten. Für die Angaben von Tangl wie Bohr 
spricht also auch die Wahrscheinlichkeit der theoretischen Über- 
legung. 

Wer also aufserordentlich grofse Verschiedenheiten im Stoffe 
Wechsel bei Mutter und Fötus erwartet, befindet sich yon vornherein 
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im Irrtum. Der Kraftwechsel des Fötus kann bei direkter Messung 
in der Tat nicht erheblich ttber dem der gleichseitig untenachten 
Matter stehen, er steht aber niedriger als der des Neugeborenen. 
Er kann keinesfalls so niedrig sein, dafs er nur die Hälfte des 

Kraftwechsels des letzteren ausmacht, sonst wäre er gleich dem 
der Mutter. Ich gehe alsu kaum weit irre, wenn ich ihn in 
die Mitte lege, zwischen Neugeborenen Kiuftwechsel und mütter- 
lichem Umsatz, das wäre etwa '/i^ des Kalorienwertes des ersteren. 

Die Bestimmung des genauen Mafses steht noch aus. In 
den frühen fintwicUungsstadien ist er aber, soweit man annimmt, 
grOlser, wenn man auch bis jeUt nicht genaue Angaben Aber 
den Sftuger machen kann. Diese Steigerung dee Stoffwechsels 
in frühen Stadien wäre dann der Ausdruck der ontogenetischen Ver- 
hfiltnisse des Stoffwechsels, denn es ist wenig wahrscheinlich, 
dafs die Ontogenie nur als eine morphologische Erscheinung auf- 
sufassen sei. Die Zellen werden auch in ihren physiologischen 
Eigenschaften ihren Entwicklungsgang bis snr Reife dnrchzu* 
machen haben. 

Wenn wir uns nun fragen, ob nicht etwa das energetische 
Grundgesetz seinen Anfang bereits in der Embryoualzeit tinde, so 
lassen sich als Ausgangspunkt der Betrachtung zunächst die 
Erfahrangeu über die Tragzeit der Tiere benutzen. Aus dem 
landwirtschaftlichen Lexikon Thiels 1882 Bd. II, S. 880 und 
aus L au dois Physiologie Bd. IX, Aufl. 1896, S. 1074 entnehme 
ich folgendes: 



Z«It d. V«rdop|t1itiif 

beim Wftrhstam 
In Tagen 



in Tagen 



Pferd 

Ivub , 
Schaf 



. 180 
. 14 
8 



60 

47 
15 



340 (333—343 Tage)») 

285 (285-290 Tage)») 

154 (147) (144-150 Tage)») 
280 

120 (116 Tage)») 
63 



Mensch 

Schwein 

fiuud 



0 Nach Klimmer» Yeterinarfaygisne 1907, 8. SSM». 
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Zeit d. VerdopplunK 
b«im Wachstum 
Ib Tkgto 



Kiitwick- 

In 



Katse . . . . ' 9 

Kaninchen . . 6 

Meencbweinchen — 

Maus .... — 

Rhinozeros . . — 

Elefant .... — 



56 
38 
67 
31 

540 

630. 



Die Tragseit nimmt mit der GrOÜBe der Tiere ab, und die 
Ausnahmestellung des Menschen ist wieder gans ausgeprägt, 
Schaf und Mensch, welche etwa gleiches Geburtsgewicht besitsen, 
sind trotzdem in der Tragseit sehr abweichend, aber es ist er- 
sichtlich, dafs die Langsamkeit des extrauturinen Wachstums 
beide Organismen weit mehr scheidet, als die ungleiche Lauge 
der Tragzeit. Das ist ein bisher, wie ich glaube, nicht betonter 
Unterschied. Über die einzehieu Perioden der embryonalen 
Entwicklung (Wachstumsgröise) bei den Tieren scheint gar kein 
Material vorzuliegen, ich habe weder durch die Literatur noch 
sonstwie etwas darüber erfahren können. 

Dafs aber die Tragzeiten der Tiere gewissenuaben einen 
nur zufällig unterbrochenen einheitlichen £ntwicklungstag ent- 
sprechen, das wird ganz klar, wenn wir m graphischer Darstel- 
lung als Abszissen die Tragzeit ^n Dekaden), als Ordinaten die zu 
Schtufs der Tragzeit erreichten Endgewichte zusammenfassen. 

Verbindet man die Endpunkte, so erhalten wir eine gleich- 
mälsig steigende Kurve. Alle Geburtsgewichte — den Menschen 
müssen wir wieder ausnehmen — sind eine gleichmäfsige Funk- 
tion der Tragzeit. Der Mensch entwickelt sich also schon in der 
embryonalen Entwicklung sehr langsam, wurauf bereits Hensen 
aufmerksam gemacht hat (Hermanns Handbuch d. Thy Biologie, 
Bd. Via, S. 260). 

Ich habe in die Kurven die Wftrmeproduktion der betref- 
fenden Neugeborenen eingetragen, ' deren Verlauf — vom Ober- 
fifichengesetz bedingt — > von der Gewiehtskurve sich unter- 
scheidet. 
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Aus diesen Kurven Iftfst sich das Verhältnis zwischen 
mittlerem Gewicht und mittlerer Wänneproduktion ableiten, 
wenn man durch Pianimetriening die entsprechenden Flächen 
der Gewichte- and der Wfinneprodnktion veri^eicht. Um gleich- 
mäfsige Verhältnisse zu haben, teile ich die Kurve in regel* 
mäbige Abschnitte, I die ganze Kurve = dem Endgewicht 50 kg, 
II die Halbierung « 25 kg Bndgewicht, III die weitere Halbierung 
= V4 Wertes von I = 12,5 kg Endgewicht und IV = ^^^n 
1 = 6,25 kg. 

Dann findet sich für I 34,2 kg-Kal. pro 1 kg als Durchschnitt 

» II 42.6 » 
> III 00,0 > 
» IV 66,6 » 

Diese Werte entsprechen den Stoffwechselverhältuissen der 
Tiere im extrauterinen Leben. Ich habe schon oben Anhalts- 
punkte dafür gegeben, dafs der embryonale Kraftwechsel sich 
unter keinen Umständen auf die Hälfte des extrauterinen stellen 
kann, der wahrscheinliche Wert mag rund 7io letzteren be- 
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tragen. Mit Berflcksichtigang dieser Zahl werden die obigen 
Werte: 

I 83,9 n 29»8 m 42,0 IV 46,6. 
Wenn ein Her sich entwickelt nnd ans den kleinsten An- 
fingen auf 1 kg sich ansbildet, so verbraucht es an Eraftwechsel 
etwa so viel als 0,5 kg Körpergewicht X Entwicklungsdauer 
entspricht. 

Als Entwicklungsdauer kann man nicht die ganze Periode 

der Schwangerschaftszeit heranziehen. 

In der ersten Zeit der Schwangerscliaft zeigen die Eier ein 
aufserordentlich langsames Wachstum, oder, richtiger gesagt, erst 
nach recht langer Zeit beginnt das eigentHche Wachstum. Das 
Ei des Mensc lieti beginnt allerdings schon nach 6 Tagen seine 
Ent"wickliing, aber nach 56 Tagen wiegt der I'^inbryo nach Fehling 
gerade 4 g, hat also nur etwas mehr als ^/loo seines Endgewichts 
erreicht. Pas Ei des Meerschweinchens beginnt bei 67 Tagen 
Schwangerschaftsdauer erst* nach rund 8 Tagen sein Wachstum 
(Hensen I. c S. 260). Man kann also aus der SchwangerschaftS' 
dauer keineswegs sicher die eigenüiche Waohstumszeit entnehmen. 
Wenn ein neugeborenes Meerschweinchen ^ 100 gesetzt wird, 
so erreicht es erst nach ^/^o der Schwangerschaltsdauer 1,3 rela- 
tives Gewicht, so dafs also nur */io der 67 Tage Tragseit auf das 
bedeutungsvollere Wachstum kommen. Leider kennen wir die 
VerhSltnisse bei den übrigen Tieren nicht, wenigstens habe ich 
darOber keine Angaben erfahren können. (S. o. beim Httimerei, 
S. 179.) 

Der Energieaufwand wird demnach für die gewählten Fälle 

und für den Krallwechsel : 

I 340 X % = 204 Tage x^M^^Ji^liM ^ 2631 kg-Kal. 

OD Q » 

n 250 X % = 150 » X 2 = 2235 > 

III 205X% = 123 » X-^ = 2583 » 

IV 177 X •/« = 106 » X '^l*^ * = 2470 » 

1) Die Werte eDtspreohen der mittleren Wärtneproduktion von 0,5 kg 
Lebendgewicht 
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Man sielit, dafs die W«rCe fttr den Eneigieaufwand gat» im 
Sinne des energetischen Gesetses miteinander übereinstimmen. 

Der Mittelwert ist ^ 2480 kg-Kal. fOr die Bildung von l kg 
lebender Substanz, gleiebgOltig, ob es sich um ein sehr grolsee 
Tier bandelt oder um ein kleines, das einen viel lebhafteren 
Stofiweohsel hat. 

Zu diesem Kraftwechsel kommt noch das Errungene 
hinzu, dies ist der kalorische Wert der Leibessubstauz, für Rein- 
kalorien = 1504 kg-ival. pro 1 kg Tier, 

also 2480kg-KaL Umsatz 

-f 1504 ^ Wachstum 

:= 3984 > Summe. 

Dieser Wert ist also kleiner als die Konstante des Energie- 
gesetzes, wie ich sie oben für die extrauterine Zeit gefunden 
hatte = (4808). 

Dies rührt davon her, dafs eben im Organismus, im intra- 
uterinen Leben der Embryo von mancher Aufwendung an Energie 
bewahrt bleibt. Es kann deshalb auch die 'Wachstumsquote 
höher werden, sie betrftgt hier rund 38%. 

Eine andere Berechnungsweise des intrauterinen Kraftr 
wechseis, den speziellen Fällen einzelner Spesies augepaCst, fflhrt 
SU dem gleichen Ergebnis. 

Man kann nemlich zunftchst im allgemeinen ableiten, wie 
sich ffir irgendein Tier der mittlere Kraftwechsel bei gegebenem 
Gewicht während der FOtalperiode gestaltet. Ich habe für das 
Msersch weinchen nach Bensen die WachstumsgrOfsen im intra- 
uterinen rieben berechnet und dazu die entsprechenden Kraft- 
wechselwerte (Kalorienproduktion) gefügt. S. Fig. 2. 

Die kleinsten für den Stoffwechsel irrelevanten Änderungen 
im Gewicht sind in der Kurve nicht auszudrücken. Erst nach 
der Entwicklungszeit beginnt sich die Linie über die Abszisse 
zu heben. Ich nehme an, dafs es sich bei anderen Tieren analog 
verhält und glaube damit keinen nennenswerten Fehler zu begehen. 
Mau erfährt das wahre mittlere Gewicht der ganzen intrauterinen 
Periode des Lebens, wie man durch Planimeterie sieht, nicht 
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durch Halbierung des Anfang* und Endgewichts, wie es sein 
müfste, wenn von Anfang an ein gleiohheitliches Wachsen ein- 
getreten wäre, sondern der fibliche Mittelwert, gebildet aus der 
Hftlfte der Summe des Anfangs- und Endgewichtss, mala mit 
0,388 multipliziert werden. Analog ist der Hittelwert der Kalorien 
nicht die Hftlfte der Intensität zu Ende des V^ersuches, 
sondern ein Wert, der aua dieser Zahl durch MultipUkatiou mit 
0,414 gewonnea wird. 
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Unter diesen Voraussetsungen lassen sich mit Heransiehung 
der Tabelle S. 158 die nötigen Berechnungen ausführen. Die mitt* 

0414 

lere Kaiorienzahl pro kg erhöht sich im \ erhältnis von tt«^ 

0,900 

V. u. 7% — wenn man annimmt, dafs die kleinen Embryonen 
eine relativ gröfeere Wftrmeproduktion haben. 

Dies ist aber freilich nicht absolut sicher bewiesen, aber 
irreleyant, wo es sich um relative Werte handelt, wie bei unseren 
Betrachtungen. 

Um nun ungeffthr ein Bild der so gewonnenen Zahlen zu 
bieten, will idi einige Beispiele ausrechnen. 
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Beim Pferd h&tten wir: 

Kai. pro 1 kg 26,6 X lt07 (fflr die Mebrprodoktion, die durch 
das aUmähliche Abnehmen des absoluten Gewichts der Embryonen 

bedingt ist). 

= 28,4 kg-Kal. X "lit der eigentlichen Entwicklungszeit = X 0,6 

der beobachteten Zeit 
840 X 0,6 ^ 204, also 28,4 X 204 = 5489 kg-Kal. als Gesamt- 

energieaufwiind. 
Da der Kmftiveciisol im intrauterinen Leben nur 0.7 der 
extrauterinen Werte ausmacht und die Entwickhm^sdauer nur 
0,«; der wirklichen Zeit, so hat mau 28,4 X 0,7 = 19,88 kg-Kal. 
pro 1 kg. 

Und für 1 kg Wachstum: 

340 X 0,6 ^204(EntwickluDgsseit)X = 2028 kg Kal. 

Beim Rind: 

29,9 kg-Kal. X 1,07 =32,00kg-Kal. X 0,7 .= 22,4 I. U. (Intrauterin) 

i>2 4 

femer 286 X 0,6 = 171 Tage X -—- = 1916 » 
Beim Schaf: 

82,7 kgwKal. X 1.07 = 88,4 kg-Kal. X 0,7 = 61,9 I. ü. 

ferner 147 a 0,6 = 88 Tage X = 2728 kg-Kal. 

Beim Schwein: 

82 kg-Kal. X 1,07 = 87,7 kg-Kal. X 0,7 ^ 61,4 = 2210 » 

120 t X 0.6 = 72 Tage X 
Heim Hund : 

177.8 kg-Kal. X 1.07 = 190,2 kg-Kal. X 0,7 = 133,1 

63 » X0,6 =38 Tage X =2318 » 

Das Resultat lautet also: es sind an Kraftwecbsel zur Ent- 
wicklung von 1 kg Tier im intrauterinen Leben notwendig: 
Beim Pferd . . . 2028 kg-Kal. 

1 Kind . . . 1915 » 

» Schaf . . . 2728 » 

1 Schwein . . 2210 » 

» Hnnd . . . 2318 » 



2240 kg-Kal. im Mittel 
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Auch diese Ableitung der Werte führt im wesentlicheD su 
dem nämlichen Resultat wie die erste S. 186 gegebene; das Aus* 
schlaggebende liegt nicht in dem absoluten Wert als vielmehr 
in der grolsen Übereinstimmung der Zahlen, die sich bei Tieren 
von 0,28 — 50 Kilo Geburtsgewicht herausstellen. Der Gesamt- 
energieaufwand nach dieser Berechnung w&re 

Kraftwecbsel . . 2240 kg- Kai. 
Wachstum . . , 1504 » 

3744 Gesamtkai. 

und die Wachstamsqnote 40,2%. 

Man wird bemerkt haben, dals die Summe des energetischen 
Aufwandes im intrauterinen Leben kaum den enei^tischen Auf- 
wand bei der ersten Gewichtsverdopplung im extrauterinen Leben 
erreicht. 

Eine weitere Stütze des energetischen Waclistuiiisgesctzes 
läfst sich finden, wenn man ganz unabhängig von allen Kraft- 
wechselfragen die Eniwicklungsdauer der einzelnen Spezief? mit 
<]or Wachstumsgeschwindigkeit inj extrauterinen Leben vergleicht, 
letztere ausgocirückt in Tagen, die zur Verdopplung des Körper- 
gewichts notwendig sind. 

Setzt man die fintwicklungsdauer = 100, so wird die Ver> 
dopplungsseit, aus den in Tabelle S. 182 eingetragenen Grundzahlen 
abgeleitet, folgende: 

Pferd 18 

Kuh. 16 

Schaf 10 

Mensch | 5 | 

Schwein 12 

Hund 13 

Katze 16 

Kaninchen . . . . 21. 

Die Übereinstimmung zwischen beiden Lebensvorgängeu, 
dem extra- und dem intrauterinen Wachstum, ist demnach eine 
aufserordentlich weitgehende. Nur der Mensch zeigt auch hier 
eine Ausnahmestellung. Bei allen ist zu bedenken, dafs die An- 
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gaben der Entwicklungsseit nicht ao genau beobachtet sind, wie 
08 im Interesse einer scharfen Piftsisierung nOtig wSre. Bei 
kleinen Tieren habe ich nur Angaben in iWochenc gefunden, 
was natürlich su unvollständig ist Besonders beim Kaninchen 
dürfte M notwendig sein, präziseres Zahlenmaterial zu erhalten. 

Die oben präsumierten Folgerungen für das intrauterine 
Leben werden aber trotzdem durch diese Beobachtungen gestützt. 

Die Entwicklungszeit des Anubis Pavian wird in einer so- 
eben erschienenen Publikation von Heiuroth (s. o.) auf 7 Mo- 
nate = 210 Tage angegeben, dieses relativ nicht jjehr grofse Tier 
hätte demnach eine recht bemerkenswerto Lauge der Tragzeit. 
Dieser Umstand seheint mir sehr bemerkenswert und enthält 
vielleicht einen Hinweis, dafs einzelne Anthropoiden die weite 
Lücke, die uns das energetische Wachstumsgesetz zwischen Mejisch 
und Tier aulgedeckt hat, auszufüllen berufen sind. 

Erklärung des energetischen Wachstumsgesetzes. 

Das energetische Grundgesetz der Wachstumsgeschwindig' 
keit hat uns über eine Reihe von gleichartigen h^rscheinungen 
des Stoff- und Rraftwechsels bei den Tieren aufgeklart und ein« 
fache Grundzüge der biologischen Vorgftnge erkennen lassen. Die 
innere innige Verwandtschaft der Säuger tritt dadurch zutage, 
aber zugleich die Sonderstellung des Menschen. 

Was bedeutet aber das energetische Wachstumsgeseiz seinem 
inneren Wesen nach? 

Ich bin zu folgenden Thesen bezüghch der ersten Verdopp« 
lungsperiode des Waclistums gekonunen: 

Erstens ist die Energiemenge, welche im StotTwechsel und 
Anwuchs züsaiiimeu verbraucht wird, gleicli und unabhängig von 
der Wachstunisgeschwindigkeit. Der zweite Salz lautet: V^on der 
(iesanitenergiemenge der Nahrungszufuhr wird bei allen Tieren 
(den Menschen also ausgenommen) derselbe Bruchteil zum Auf- 
bau verwertet; der Wachstumsquotient, wie ich diese 6e- 
Ziehung nannte, ist also derselbe. 

Drittens wurde festgestellt: Die Muttermilch hat sich in ihrem 
Prozent igen Aufbau den Bedürfnissen der Tiere akkommodiert, 
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indem spedell die Eiweifskalorien dem WacbstiimsbedOifhis an- 
gepafst sind. 

Wie kommt das merkwürdige Verhalten anstände, wo doch 
Stoff- und Eraftwedisel der Tiere nnd Anwuchaaeiten so ver^ 
schieden sind? Aus dem Gleichbleiben der Zahlen für das 

Produkt ftus Zeitdauer uod Kraftwechseliutensität folgt ohne 

weiteres : 

Die Anwuchszeiteii der KOrpergewichtsverdoppluu^ sind genau 
tiiiigt'kehrt proportional der Stoffwechselintenf^ität. Je weniger 
Tage zum Anwuchs notwendig sind, um so intensi vol- 
lst der Kraftwechsel. Das widerspricht der Vorstellung 
eines Sparprinzips, da man denken möchte, wo kur^^es \¥itehstum 
hinreicht, um eine Verdopplung zu erreichen, da müfste gerade 
wenig im Stoffwechsel verbraucht werden, um genügend einzn* 
sparen. 

Das Widersprechende löst sich damit, dafs das Wachstum 
eben auch bei den Schnellwachseuden im Mafbe des sonstigen 
Stoffwechsels gesteigert ist und bei den langsam wachsenden 
dem kleineren Stoffwechsel entsprechend niedriger steht. 

Wachstumsenergieverbranch und Erhaltungskraftwechsel sind 
nur periodisch verbundene Erscheinungen, der erwachsene Orga- 
nismus hat die erstere Eigenschaft sozusagen völlig verloren. 
Aber ebenso zfth wird die Leistungsfähigkeit beider festgehalten, wo 
es sich um den Oiganisationszweck des Gewebsaufbaues handelt 

Das ist der Vorzug der physiologischen vergleichenden Be- 
Liaciiuing, dafs sie uns über die allgemeinen Prinzipien des Wachs- 
tumskraftwechsels auFzuklftreu in der Lage ist. 

Die Wachstunisgrüf.se ist bei den näher studierten Tieren in 
engein Zusanniienhang mit der StofFwechselintensitat Die Strenge 
der Abhängigkeit von Wachstum nnd Stoff sveclisel läfst sich kaum 
schärfer als durch das energetische Wachstumsgesetz zum Aus- 
druck bringen. 

Dieselben Eigenschaften, die der Zelle die Kraft geben, grofse 
Nahrungsmengen zu zerstören, gebei^ ihr auch die Fähigkeit, viel 
Eiweifs aufzubauen. Zwischen beiden bestehen bestimmte, bei 
den genannten Tieren gesetzmälsige Beziehungen. 
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Die natfirlicbe Einriohtang, welche in der lebenden Subetans 
diejenigen Affinitäten weckt» welche die Neubildung der Sub- 
stanz aU Wachstum, d. h. als eine Mehrung von Protoplasma und 
Zellkern bis cur Bildung einer zweiten Zelle hervorruft, nenne 
ich den Wachstumstrieb. 

Der Wachstumstrieb bezeichnet die Grenze dessen, was ein 
Tier in der gedachteu Periode der Körpergewichts Verdopplung 
leisten kann. Ernährungsphysiologisch drückt er sich in dem 
Verhältnis der Ansatzgröfse zum Stoffwechsel aus. Der Wachs- 
tumstrieb liegt von Geburt in der Zelle, sie kann bei be> 
stimmtem Nahrungsangebot die Zellteilung in bestimmt begrenz* 
tem Umfang durchführen, die eine Spezies schnell, die andere 
langsam. Diejenige, welche schnell arbeitet im Wachstum, 
arbeitet auch schnell im Stoffwechsel. Diese beiden zeigen das 
oben schon berührte gleichartige Verhältnis der Wachstums- 
quotienten, einen gleiohm&Tsigen Prozentsatz der Nahrung, der 
erübrigt werden kann. Dieses Verhältnis zeigt, wie alle ähnlichen 
GrOfsen einen optimalen Wert und dieser scheint eben der 
unter natürlichen Verhältnissen festgehaltene Wachstumsquotient 
zu sein. 

Über dessen optimalen Wert hinaus kann das Wachstum 
vielleicht auch noch eine Weile gefördert werden, wenn ein viel 
stärkeres Angebot an Nahrung erfolgt. Keine physiologische 
P'uiiktion steht, so wie sie von der Natur bedingt wird, der Schäd- 
lichkeitsgrenze derart nahe, dafs diese scharf auf die optimalen 
Verhältnisse anschUefst. So ist es auch beim Wachstum nicht, 
denn auch dabei 'kann man sicher durch reichliches Nahrungs- 
angebot eine maximalste Wachstumsgrülse erzielen, nur scheinen 
solche, man möchte sagen Oberanstrengungen der Zellen, ihre 
Nachteile nach sich zu ziehen, von denen ich den Aschemangel 
schon einmal hervorgehoben habe (S. 115). 

Der Wachstumstrieb baut sich auf der Basis des sonstigen 
Stoffwechsels als eine Verstärkung der Leistungen der Zelle 
auf. Die Wachstumsaffinitäten werden in bestimmter Ausdeh- 
nung geweckt; dann bleiben sie aber von dem Kraftwechsel der 
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Zelle abhängig. Die beiden Funktionen, Wachstum und Umsatis, 
sind an sich getrennte. Es mufs aber angenommen werden, 
dafs alles, was den Kraftwechsel ändert, auch die Andehnngs- 
kraH der Waohstumaaffinitäten beeinflulsfc. Dies zeigt nicht nur 
das energetische Wachstutnsgesets selbst durch die Innehaltung 
des Waehstumsquotienten, trotz sehr ungleichen Kraftwechsels, 
sondern dies lehren auch vor allem die Verhältnisse bei den 
Einzelligen. Nie kaiiu man bei ihnen echtes Wachstum, Zell- 
teilungen finden, ohne den Kraft Wechsel, den alles Lebende 
notwendig liut. Das Wachstum steht auch hei ihnen in Ab- 
hängigkeit Zinn Gesamtkraftwechsel im Sinne eines gleichblei- 
benden Waclistumsquotienten. Dies kann man hei Variation 
der Temperatur deutlieh sehen, letztere ändert den Kraftwechsel 
und das Wachstum» sie übt aber keinen Einflufs aul den Quo- 
tienten aus. 

Bei dem Kraftwechsel, der durch die energetischen Affini- 
täten vermittelt wird, muls zugleich eine Bückwirkung und Über- 
tragung yon Kräften auf die Wachstumsaffinitäten ausgeübt werden. 
Denn der Frozefs des Wachstums und der Anfügung von neuen 
Verbindungen kann an sich keine Kraftquelle bilden, sondern 
dem Lebenden, das wächst, mufs sslbst die nütige Energie für 
seinen labilen Zustand zugeführt erhalten, und der Chemismus 
der Angliederung erfordert vermutlich noch anfserdem Energie- 
zufuhr, wenn auch deren Masse vielleicht an sich nicht erheb- 
lich ist. 

In dieser Ubei Uagung einer gewissen Energiesuinnie aus dem 
Affinitätenkreis des Energieumsatzes auf ein anderes biologisches 
Gehiet d. h. auf das Wachstum kann kaum Unwahrscheinliches 
gesellen werden, da wir ja bei der Muskelarbeit auch solche Vor- 
gänge in der t)bertraf]jnn<^ der Knergie selbst auf aufserhalb 
des Organismus befindliche Massensysteme vor uns sehen. Da 
die Quelle der Kraft die Kraftwechsel afiiuitäteu sind, so wird 
immer das Wachstum, d. h. der Wachstumsquotieiit in einer 
zweifellos auch maximal begrenzten Beziehung zum eigentlichen 
Kraftwechsel stehen müssen, sowie wir auch bei der Muskel- 
arbeit nur bestimmte ESnergiemengen in Arbeit überführen können. 

Aidür fOr Hfitoiw, Bd. LXVT. 13 
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Die Gleichheitlichkeit des WachstumequotioDfen bei deu 
Tiereii spricht an und fflr sich schon für eine solche maximale 
Begrenzung; wenn wir audi die EinKClligen znm Vergleich heran- 
riehen, gewinnt der Gedanke, dafo die Tiere tatsächlich auf ein 
solches mit dem biologischen Aufbau vereinbares Optimum des 
Anwuchses eingestellt sein werden, an Überzeugungskraft. Sollte 
sieh, was zwischen den Einzelligen und dem Säugetier liegt, 
ganz verschieden verhalten? 

Dem Wachstum werden tiatürlich auch durch die Resorp- 
tion bei den Säugern, durch den maximalsten Nahrungsstrom bei 
den Einzelligen Grenzen gesetzt; es darf uns aber, nach dem 
was ich oben über die Lage des Optimums physiologischer 
Funktionen zu der Mazimalgrenze der Leistungen sagte, nicht 
wundernehmen, wenn die Assimilationsgrenze der Nahrung 
nicht mit dem normalen Wachstum zusammenfällt, sondern 
noch hoher liegt. 

Der Wachstumsquotient ist eine periodische, spezifische 
Zelleigenschaft und Jugenderscheinung. Er ist jedesmal bei der 
Geburt maximal, um dann langsam abzusinken. Das findet sich 

auch bei den Einzelligen, nur ist ihr Alter, da die Jugend so 

kur^ ist, auch nur ein sehr beschränktea. 

Das Fundament des energetischen Grundgesetzes bleibt also 
der spezifische Wachstumstrieb, und dieser ist bei den 
Tieren derselbe, was ofieubar als ein Ausdruck fttr eine Stammes- 
zusammengehörigkeit angesprochen werden kann. 

Wenn in dieser Weise die Regelung der Wachstumsquote 
auf einen gleichheitlichen Wert » 84 7o stattgefunden hat und 
innegehalten wird, so werden je 1000 kg Kai. Nahrung 340 Kai. für 

das Wachstum bieten können, und je mehr in der Zeiteinheit von 

Nahrung verarbeitet wird, in um so kürzerer Zeit i^t 1 kg Lebend- 
gewicht erübrigt, und bei dieser Auagangseinheit die Masse ver- 
doppelt. 

Die Stott- und KraftwechselintensitÄt bei der Maus und einem 
Fohlen ist nach der Geburt auf die Stoffwecli.seleinheit bezogen 
— ihre absoluten Gewichte digerieren um das 25 000 fache — un- 
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endlich veracbieden, aber der Waehstumatrieb ist trotzdem der 
gleiche. Sie eilen beide in derselben biologischen Art auf ihr 
Endsiel des Erwacbsenseins los. 

Der Gedanke, dafs ein .starkes Wachstuni auch einen gTofseu 
Kraftwechsel für die Wärmebildung zur Voraussetzung hat, ist 
vielleicht zunächst etwas Überraschendes, aber man mufs sich 
auf dem Gebiete des Energiebedarfes überhaupt von dem Ge- 
danken losmachen, als wenn iu der biologischen Ordnung dieser 
Verhältnisse die absoluten Gewichtsmengen der Nahrung gleiches 
bedeuteten. Die Nahrung hat überhaupt im ganzen 
Reich des Lebenden keinen absoluten Wert, sondern 
stets nur einen relativen Wert, relativ su den Be- 
dürfnissen der Zelle. Die gleiche Summe von Energie gilt 
verschiedenen Zellen ganz Verschiedenes. Zu denselben Lebens- 
funktionen gehören bei verschiedenen Tieren gans verschiedene 
Eneigiemengen. Das lebende Protoplasma steht unter verschie- 
denen Lebensbedingungen und die Bedürfnisse wechselnder Art 
stellen ihre Minimalforderung auf. 

Analoge Eniährungs Verhältnisse lassen sich daher, wie ich 
es getan habe, am suverlässigsten nach der jeweiligen £^hal- 
tungsdiät bemessen und werden als Faktoren zu letzterer aus- 
gedrückt. So ist die Waclistumsdi&t das 2,02 fache der Er> 
haltungsdiftt und der Wachstumsquotient das 0,34 fache der 
Gesamteneigie, welche aufgewandt worden ist, unabh&ngig von 
der pro kg in der Zeiteinheit verbrauchten Energiemenge. 

Je gröfser das Wachstum, desto gröfser der btoiiwechsel 
und df kur/.( r die Jugend. So bedingt also die anscheinende 
Nutzlosigkeit eines grofsen Stothvechsels keinerlei Energieverliiste 
für den Aufbau des Körpers. Der letztere ist nach einem ökono- 
mischen Prinzip geordnet, das sich aber nicht aus Gründen des 
Chemismus der Nahrung, sondern nur auf Grund der Energetik 
verstehen läfst. Das Fundamentalste auf dem Gebiete der orga- 
nischen Entwicklung sind diese energetischen Verhältnisse und 
Gesetee, denen sich der variable Chemismus untergeordnet er- 
weist. 

18* 
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1 kg Lebenssubstanz koatet den gleichen Aufwand, ob dabei 
ein einselnea Kalb heranwächst und das Gewicht verdoppelt oder 
25000 Mftüse susammen die gleiche Leistung yoübringen. 

Eine mehr sekundäre Frage ist es, wenn wir feststellen 

wollen, welche Tiere es sind, die sich durch einen grofsen rela- 
tiven Stollwechsel und deingem.ils durcli grofse relative Lei- 
stungen des Wachstums auszeielinen. Die Erledigung der Sache 
ist eine höclist einfache. 

Die GrOfse des Kraftwechsels eines Tieres ist^ wie ich zu- 
erst bewiesen habe, eine Funktion der Körperoberflftche, in ge- 
wissem Sinne hängt also das energetische Wacbstumsgesetz mit 
dem Gesetze der Oberflächenwirkung zusammen. Die Neu- 
geborenen haben nach Mafsgabe ihrer Kleinheit einen sehr ver- 
schiedenen, nach der Oberflächenentwicklung bestimmten Kraft* 
Wechsel bei Erhaltungsdiät, und wenn auch der wachsende 
Organismus weit mehr Stoffe aufnimmt als für die Erhaltungs- 
diät notwendig ist, wenn er auch • vermehrte Wärmeproduktion 
und Ansatz im Wachstum zeigt, so stehen diese Lebensäufse- 
rungen doch ihrerseits wieder in genauer Abhängigkeit zur Er- 
haltungsdiät. 

Die kleineren Tiere mtissen also auch die schneller wachsen- 
den sein, da wir hier bewiesen haben, dafs der Waclistiimf- 
quoticnt ein einheitlicher ist. Aber die Waclistunistendenz hat 
gar nichts mit der GrOfse der Tiere und der Oberflächen Wirkung 
zu tun. Eine Maus von 2 g Geburtsgewicht hat die maximalste 
Wachstumsenergie, während ein Fohlen mit einem Gewichte von 
50000 g seine Laufbahn in der Welt beginnt. 

Mit der Massenznuahme des Tieres beginnt die Wirkung 
des Oberfläch en<i:esetzes, das die Gröfse des absokiten Nahrungs- 
bcdaifs ])ro kg in der Entwickhing aUmülilich kleiner macht, 
aber aiil" den Waclistumsquoticmen keiueii Euillurt: i'ibt. Dafs 
das Obcrflachen^esetz also nur die allmähliche Variation der 
no l \v 0 II d i <: (■ n K a ! o ri e ii zah 1 beeinflufst, ist klar, es 
steht aber mit der Sclinelligkeit des Anwuchses in keinem 
inneren Zusammenhang. 
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Soweit das Oberflächengesetz gilt, kann man also im allge- 
meinen voran s.«ap:en, wie sich die Wachstumsgeschwindigkeit 
der Tiere veriiali, unter der Voraussetzuu«:, dafs nach der Wachs- 
tuinsquotient über die vou mir uutersuehten Spezies hinaus 
Geltung besitzt. 

Dafs mit dem Wachstumsquotionten und dem Kruftwechsel 
zufrleich auch andere physiolotrische Funktionen gleichsinnig 
geordnet und auf beide abgestimmt j^ein niü.^sen, ver^^teht sich 
von selbst. Dies gilt vor allem von der Nahrungsaufnahme. 
Ebenso steht es mit der Regaliemng des Hungergefühles durcb 
das Wachstum. 

Wenn die Kraft des Anwuchses, welche die Zelle äufaert« 
eine bedeutende ist, so schwindet durch dieselbe die Nahrung 
aus dem Kreislauf und den Gewebeflüssigkeiten genau mit dem- 
selben Elrfolge, als wäre sie zerstört, denn mit dem Eintritt in 
den Zellyerband ist sie eben nicht mehr Nahrung. 

Die Wachstumskraft zusammen mit dem Nahrungsumsats 
reguliert also zu gleicher Zeit das Hungergefttbl, das seinerseits 
die Aufnahme neuer Nahrung in die Wege leitet 

Offenbar läfst sich auf diesem Wege, indem man Stoff- 
wechselintensifät, Wachstumszeit und Anwuchs in die Rechnung 
einführt, die ganze Entwicklung einer Spezies in Zahlen aus- 
drücken, die einen kurzen Ausdruck für die koniplizierien Vor- 
gänge bieten. 

Ich habe in vorstehendem nur die erste Periode des Wachs- 
tums verfolgt: es ist einleuchtend, dnfs wenn man die verschiedenen 
Perioden, die zweite, dritte Verdopplung des <jewielnes unter- 
sucht, sich wieder bestimmte Beziehungen zwischen den Tieren 
verachiedener Wachstumsintensitat ergeben müssen, die das Ge- 
meinsame haben, dafs der Wachstumsquoüent sich mit fort- 
schreitender Grüise immer verkleinert, d, h. von den überschüs- 
sigen Nahrungsmengen des Eiweifses immer weniger zum An> 
wuchs gelangt, bis sich der Quotient mit der Beendigung des 
Wachstums Null nähert. Die erste Wachstumsperiode ist insofern 
die interessanteste, als sie unter »Leitung der Natur« erfolgt, 
indem die Mutter durch ihre Milch den Nachkommen ernährt. 
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Da das Waohstomsgesets im weseiitUchen auf gewiase Be* 
Ziehungen zwiacben Stoffwechsel und Wachstumsquote hinaus- 
läuft, 80 ist es nicht nur nicht unwahrscheinlich, sondern sicher, 

daf» auch bei den Kaltblütern und tiefer hinab im Bereich 

des Lebenden bei den iCinzelligen ähnliche Gruppen mit gleicli- 
artiger Wachatuinsgeschwiudigkeit sich ßnden werden, nur fällt 
bei den Einzelligen die Dämpfung des Kraftwechsels durch die 
Massen zunähme ganz weg, oder bewegt sich nur in sehr geringen 
Gröfsen. 

ümsat'/;- und Ansatzqiiote beim Wachstum können aber 
auch anders als bei den Säugetieren geordnet sein, so beim 
Menschen. Der regulierende Einflufs der Oberfläche ist nur ein 
sekundärer, indem zuerst die Wachstumstendenz ihr Ziel er* 
reicht, und dann erst die dämpfen<]e Wirkung der relativen Ober- 
flächenverkleinerung einzusetzen beginnt. 

Die einzigartige Stellung des Menschen aufsuklftren, wird 
zunftchst dadurch m<)glich werden, dafs man den Wachstums' 
eigentflmlichkeiten der Anthropoiden nachgeht, findet sich bei 
diesen ShnltdieB, so haben wir eben eine besondere Gruppe 
auch in anderer Beziehung Ähnlicher und yerwandter Oiganismen 
anzunehmen. 

Der Grund des langsamen Wachstums des Säuglings liegt 
gewifs nicht darin, dafs sein Magen grofse Milchmengen nicht 

verarbeiten kann, oder darin, dafs die Milch durch ihren ge- 
rinjren Eiweifsgehalt ein rascheres Wachstum nicht gestattet. 
Die Küäorptionsfähigkeit des Magens erlaubt zweifellos weit mehr 
Nahrungsaufnahme, als zur Befriedigung des Wacbstumsbedürf- 
nissüs gelir)rt, und in der späteren Zeit des Lebens mnfs mit 
Rücksicht auf die Arbeiisleistung sogar ein Multipluni von dem 
was zur Hestreitvu)g des RuhestotTwecbsels gebort, aufgenommen 
werden. Man iiat Beispiele, dafs bis zu 6000 Kai. von einem 
Erwachsenen umgesetzt werden kOnnen, und wenn dies auch 
exzeptionelle Fälle sein mögen, so findet man Berufsklassen 
mit einem Tageskonsum von 4800 Kai., d. Ii. dem Doppelten des 
Ruhestoffwechsels gar nicht so selten. Die Nahrung des Säug- 
lings ist seinem Bedürfnis akkommodiert und der Wachstums« 
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trieb iat das Kausale. Das langsame Wacbstum mufs also irgend- 
eine andere besondere biologische Aufgabe haben. Möglicher^ 
weise handelt es sich um eine Retaidation der vegetativen Seite 
der körperlichen Entwicklong zugunsten der Gehimausbildung, 

Denn diese erreicht in der Tat beim Menschen schon in der 
Zeit, elie das Hirn zur systematischen Arbeit tauglich ist und 
leniläiiig wird, im Jahre eine sehr weitgehende Vollendung. 

Die Gehirnentvviciihmp steht im Zusnramenhang mit der 
Fülle der Sinneseindrikke, 'lie di'\'^P!n Organ yai seiner Vervoll- 
kommnung geboten werden miissen, dazu genügt aber keine 
kurze Spanne Zeit, sondern es müssen, um eine allseitige Aus- 
bildung zu garantieren, und um die verschiedenartigsten Er- 
scheinungen des Lebens und der umgebenden Natur in ihm zu 
verankern, Jahre vergehen. Erst dann folgt die Ausbildung der 
Muskelmasse, mit ihr der Trieb, diese xu üben and die Lust an 
körperlicher Übung. 

Mit der geschlechtlichen Reife und ihrer Ausbildung naht sich 
dann die Periode des allmfthlichen Stillstandes im Wachstum, 
vielleicht uisftchlich verknüpft mit dem Zurücksiehen derjenigen 
Anteile aus den Zellen, denen sonst der Antrieb stum Wachstum 
zu verdanken war, und welche als Geschlechtsprodukte die Auf- 
gabe haben, die unerschöpfliche Wachstumskraft sn vererben auf 
die Nachkommen. 

Das Gesetz der Lebensdauer. 

Im normalen Lebensveiluuf beginnt die Entwicklung der 
Organismen im intrauterinen Leben mit der Erweckuug eines 
Wachstums, das* durch einen hohen Wachsturosquotienten aus- 
gezeichnet ist, beim Neugebornen ist der (Quotient bereits nie- 
driger und sinkt dann weiter von Periode zu Periode bis znr 
Vollendung des Wachstums, dem Ende der Jugendzeit. Bis zu 
diesem Momente hat die Schaffung der Körpergewichtseinheit 
bei den Tieren einen gleichheitlichen Energieaufwand gekostet, 
nur der Mensch nimmt durch den grofsen Energieaufwand eine 
andere Stellung ein. 



200 ^9 Wacbstumsproblem und die Lebensdnuer des Menschea etc> 

Wenn also alle Tiere in das Stadium der Vollendung des 
Wachstums treten, nachdem sie bis dahin pro Kilo dieselben 
Energiemengen verbraucht haben, so ist der Gedanke nahe* 
liegend, aueh zu fragen, wie sich denn dann die entsprechenden 
Werte des relativen (pro 1 kg 1\ apergewicht berechneten) Energie- 
verbrauchs bis zum Lebensende verhalten ; mit anderen Worten, 
ob irgendeine Beziehung zwischen dem Verbrauch an Energie 
und Lebensdauer besteht und uelclier Art dieselbe ist. Dieser 
Gedanke entwickelt sich logisch aus dem energetischen Wachs- 
tiunsgesetz ; es fiifst dieses auf experimentellen Tatsachen, näiu- 
Hch der Febtstellung eines gleicbartigen relativen Euergiever- 
braucbs in der ganzen Jugendperiode. 

Der Versuch, hierfiber Aufklärung xu gewinnen, kann natur- 
gemAfs sich nur auf den Umfang der oben angestellten Beobach- 
tungen erstrecken. Bis jetzt sind Bemühungen, die verschiedene 
Lebensdauer der Spezies su erklären, überhaupt nicht gemacht 
worden. Allenfalls könnten als Versuche dieser Art nur zwei 
Vorkommnisse in der Literatur hier genannt werden. 

Zunächst wäre die schon eingangs erwühnte Anschauung 
von Buffon zu nennen. Er glaubte die Lebenszeit gleich dem 
6 — 1 faclien der Zeit des Knochenbaues. Flourens suchte 
diese Annahme zu stützen, indem er die Wachstumsgeschwindig- 
keit nach der Zeit m'-rs, in welcher die Diaphyse und Epiphyse 
der langen Röhrenknochen bei der Ossifikation zusammen* 
treffen. Als Faictor zur Berechnung der Lebenslftnge nahm er 
die Zahl ö. 

Das ßüf fon- Flourenssche Gesetz ist aus dem Grund- 
gedanken eines schematischen Aufbaues der Altersperioden der 
Tiere entstamlen; es iiesjagte aber nichts über die (iiiiude einer 
solchen Ordnung. Da Buffon starb, ehe die neue Aera der 
Entdeckung des Sauerstoffs und seiner physiologiscben l'\jnk- 
tionen ein (iemeingut der Wissenschaft geworden war, konnten 
seinen Erwägungen natürlich auch keine präziseren Vorstel- 
lungen über die Art der malsgebenden Lebensprozesse zugrunde 
liegen. 
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Es Hefa sich aber dieses Gesets auch spflterhin als keine 

physiologisclie Notwendigkeit Toraussehen, da ja der Aufbau der 
lebenden Substanz in der Jugendperiode keineswegs auf den- 
selben eiiialiruiigsphysiolopscbeii Grundlagen beruht wie das 
Leben des auagewachsenen Individuunjs. Die Neubildung der 
Organmasse und die Lebenserhaltung des erwachsenen Tieres 
sind verschiedene Prozesse. Es iiat sich das Gesetz nach der 
Meinung der späteren Autoren überhaupt auch nicht als empi- 
risches Mittel der Lebensdauerbemessung verwerten lassen. Auch 
wenn man die hypothetische Voraussetzung hätte machen wollen, 
dafs die Langsamkeit oder Schnelligkeit des Wachstums eine 
bestimmte Funktion der Stoffwecbseliotensit&t im Sinne eines 
gleichartigen Wachstomsqaotienten sei, was ja nicht a priori 
bewiesen ist, wttrde man aber die Daner des Lebens des ans- 
gewacbsenen Tieres aus rein physiologischen Gründen keine 
Aussage haben machen kOnnen. 

Die durch die allgemeine Krfahruug anscheinend begründete 
längere Lebensdauer der Tiere mit grolser Körpennasse hat später 
Lot7,e veranlafpt, wemi man bu sagen darf, eme Konsumtions- 
hypolhese aufzustellen. Der Erklärungsversuch, der sich we- 
sentlich auf die Verschiedenheit der Gröfse der mechanischen 
Arbeitsleistung gründete, ist aber ein sehr primitiver geblieben 
und wäre wohl auch bei näherer Betrachtung schwer zu be« 
gründen gewesen. 

Lotze meinte: »Grofse und rastlose Beweglichkeit reibt 
die organische Masse auf, und die schnellfOfsigen Greschlechter 

der jagdbaren Tiere, der Hunde, selbst der Affen stehen an 
Lebensdauer sowohl deui Menschen als den grofsen Raubtieren 
nach, die durch einzelne kraltvoUe Anstrengungen ihre liedürf- 
nisse befriedigen.« Auch diese Hypothese ift namentlich von 
Weismann zurückgewiesen worden, indem er betonte, dafs 
schnelllebige Vögel sogar träge Amphibien an Lebenslänge über- 
treffen können. 

Weder für die Flourensscben, noch lür Lötz es Anschau- 
ungen haben sich genügende Beweise finden lassen. 
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Wenn man aber auch alle Einw&nde gegen diese Hypo- 
thesen wird gelten lassen müssen, so schliefst dies doch nicht 
aus, dafs sich vielleicht im Tierreiche Gesetzmflrsigkeiten für die 
Lebensdauer bestimmter, als Typen ao&nfassender Gruppen von 
Tieren finden lassen. 

Gerade die von lüir festgestellten Tatsachen des Energie- 
gesetzes /eigen an sich schon zwei solcher Typen, aber andrer- 
seiU eben doch bei den Tieren unter sich die erstaunliche Über- 
einstimmung dos Encrtjieverbrauclis im Wachstum. 

Nur von diesem (i' -iobtspunkt ausgehend habe ich bei den 
Sängern und dem Menschen vorsncht, ein Bild ihres Eoergie- 
verbrauchs nach Vollendung des Wachstums zu geben. 

Dem Problem stehen, insoweit es sich um die Schätzung 
dee Bnergieverbraucbs handelt und der Kraftwechsel allein in 
Frage kommt, nicht die geringsten Bedenken entgegen. Man 
stöfst aber auf aulserordentlich grofse Schwierigkeiten, die in 
der ungenügenden Feststellung des wahren mittleren Lebens- 
alters liegen. Dies gilt weniger für den Menschen als vielmehr 
für das Tiermaterial. 

Das mittlere Lebensalter selbst unserer Haustiere ist offenbar 
systematisch nie bearbeitet worden. Einzelne Angaben über 
maximale Lebenszeiten nützen aber sehr wenig, wissen wir 
doch, abgesehen von der zweifelhaften Begründung solcher Zahlen, 
dafs die maximalen Zahlen unendlich weit von dem Mittelwert 
der Spezies abliegen können. Beim Menschen dürfte die wahr- 
scheinliche mittlere Lebensdauer, die man bei Abhaltung vor- 
zeitigen Todes erreichen kann, nicht weit über 80 Jahren liegen, 
während die aufsersten Extreme bei 150 — 160 Jahren sein sollen. 
Ich gebe in folgendem eine kleine Übersicht des Materials, das 
für den vorliegenden Zweck verwendbar und einwandfrei er- 
scheint: 



VoD Max Babner. 



203 





• — 

1=1 1 

ff 1 


MitÜcre«! Lebensalter 


Mittet 1 


Miixiiiuil.xi»' 
Lebensd»aar 


a 


* ■-• 


c 


S 


i 

o 
Z 


1 
1 


1 


Mensdb . « . . 


1 

20 










80 








Pferd 


' 5 


■2b 


40-50 




30-40 




60 


40—46 




Kind . . . . . 


4 


15—20 




:;0-;;r) 


20- ao 


m 






40 










ri:ich 












Uuuü ..... 


o 


10 12 








u 








Kalle 


1,6 


9—10 








9,6 


20 




15 


MMiMhw^ncben . 


. 0,6 


6-7 




6—8 




6.7 









f 
i 
I 


Mittli<rt>8 

Körper- 

(•widat 


Dauer 
de« Leben« 

nach der 
Jugendzeit 


Menach .... 


60 


60 




450 


90 


Kuh 


450 


26 




22 


9 




a 


8 


MaoffBcbwBiDcben • 


0,6 


6 



Ich habe bei Pferd and Bind den neueren Angaben mehr 
Beweiekiaft zugegpioehen als den ftlteren, halte aber doch s. B. 
fflr das Rind den Wert als Durchecbnitt als zu klein. 

Für letzteres sind die Zahlen ungemein difFerent , was be- 
greiflich erscliemt, wenn man an die verstlnedciicn in Frage 
kommenden Rn'-spn denkt; leider ist über den Einflufs dieser 
keine nähere Angabe zu finden. Die Flourenssche Zahl dürfte 
zweifellos zu niedrig .sein. Bei Thiel (s. a. filT) finde ich 
30 — 35 Jahre als Alter angegel)en, so dafs aus den Zahlen von 
Ellinger und Thiel mir der Wert von 30 Jahren als der 
wahrscheinlichste scheint, wenn das Lebendgewicht 400— 500 kg 
ausmacht. 

DerHauptflbelstand liegt bei diesen Lebensalterbestimmungen 
darin, dafia die Beobachter das wirkliche Gewicht der beobachteten 
Tiere nicht aufgeführt haben. So bin ich genötigt, Mittelwerte 
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ansunehmen, die vielleicht von den tatsft^ich den Befunden 
der Lebenszeit EUgrunde liegenden Tieren abweichend sein mögen. 

Ich habe noch angefügt die Zeit, in welcher das Tier in 
erwachsenem Zustande lebt Für diese Periode läTst sich dann 
der Energiekonsum schätzen und zwar setze ich, um gleich- 
mäfsige Annahmen zu haben, Eirhaltungsciiät voraus. 

Ich kann bezüglich der dabei benutzten Konstanten auf das 
Seite 158 Angeführte zu verweisen, nur für das Meerschweinchen 
habe ich noch zu bemerken, dals die Konstante der OberHiiclien- 
berechnung 8,5 und din Wärmeproduktion pro 1 i\m nach meiner 
Bestimmung 124ü kg-Kal. pro 24 Stunden ausmacht. 

Berechnet man wie viel kg Kai. vom erwachsenen Indivi- 
duum bis zum Tode umgesetzt werden, so hat man fttr 1 kg beim 

Menschen | 725 770 



Katze 223 800 

Meerschweinchen . . 265500 

Soweit man es bei der noch etwas unsicheren Altersbestim- 
mung, besonders der kleinen Tiere erwarten kann, darf man 
sagen, die vorstehenden Zahlen geben den Beweis, dafs für die 
Tiere einheitliche, für den Menschen von letzteren abweichende 
Verhältnisse des Energieverbrauches vorHegen. Die Abweichungen 
der Tierzalilen von dem Mittel des Tierwerlea glaube ich auf 
die schon erwähnten Unsicherheiten der Gewichts- und liebens- 
altersbestimmung zurückführen zu dürfen und denke, sie würden 
sich, wenn wir exakte Zahlen einmal gewonnen haben, noch 
besser decken. 

Auch so in dieser noch rohen Form der Zahlen verraten 
sie die Einheit eines grofsen Gesetzes ; man darf l)ehaupten 1 kg 
Lebendgewicht der Tiere nach dem Wachstum ver- 
braucht während der Lebenszeit annähernd die 
gleichen Energiemengen, der Mensch übertrifft in 
dieser Hinsicht alle andern untersuchten Säugetiere. 



Pferd 
Kuh 

Hund 
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Diese Uiiieiscbiede würden sich noch viel intensiTer aasprftgen, 
wenn man den Energieaufwand für das ganze intrauterine Leben 
und für die Jugendzeit hinzufügen würde, denn in beiden Rieb* 
tungen ist der Energiekonsum beim Mensehen jenem der Tiere 
weit überlegen. Da ich jedoch die vorliegenden Reihen wegen 
der lückenhaften Angaben nicht gleichmälsiger Berechnung 
unterziehen kann, verzichte ich auf diese Durchführung über- 
haupt. 

Alles in allem genommen, die lebende Substanz 

des Menschen zeigt, dafs sie weit mehr Energie- 
uuisat/ uns N iilir u n gs s t u f f e n zu gewinnen vermag 
als andre tierische Zell en. Der Mensch bleibt nicht, 
wie man gewöhnlich mit Bedauern sagt, hinter den 
Leistungen ander er Warmblüter zurück, im Gegerj- 
teil, or steht diesen weit voran. Das Protoplasma der 
Tiere versagt seine Dienst«, nachdem es bestimmte, energetisch 
ausdrückbare Leistungen des Stoffwechsels im Laute der Jahre 
und Jahrzehnte vollzogen hat. Soll dies alles ein Spiel des 
Zufalls sein, Tatsachen, die keines weiteren Kommentais wert 
sind? Welche Mengen von biologischen Ereignissen müssen 
zusammenwirken, um diese Resultate zu erhalten I 

Mit der einfechen Wiedergabe der Tatsachen kann die Be« 
trachtung ihr E^de nicht finden, denn es ist bei einem so merk- 
würdigen Verhalten der lebenden Substanz einleuchtend, dafs 
tiefere Gründe, die auf dem Wesen des Lebensprozesses fufsen, 
als treibende Kr&fte vorausgesetzt werden müssen. 

Die den Tatsachen nächstliegende Erklärung mufs die Be- 
grenzung des Lebens in dem Versagen der EmAhrung durch 
Zusammenbruch der Zerleguugsfähigkeit des Protoplasmas ver- 
muten. Die Spaltung der organischen Nahrungsstoffe und die 
damit verknüpfte üniwandhing der potentiellen Energie derselben 
(s. oben) ist mit fortwälirender StellungsÄndenmg in der Atom- 
gruiU'ioruiig des Protoplasmas verknüpft, gewissermafsen mit 
Arbeitsieiätungen in und an der lebenden Substanz. Die 
Leistungen y^ind wie die mechanische Arbeit in andern Fällen 
von dem Energieinhalt der ^ahrungsstoffe abhäugig, uud weil 
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diese inneren Leistungen eine gleiche Arbeit erfordern, vertreten 
die Nahrungaatoffe sich nicht nach irgendwelchen chemischen 
Äquivalenten, sondern in isodynamen Mengen. 

Meine Venuehsergebnisse wflrden also annfthemd der Vor^ 
Stellung entsprechen, dals die lebende Sabstans nur eine begrenste 
Zahl soleher Atomversefaiebungen oder Lebensaktionen erleiden 
kann, worauf ihre Erschöpfung und ihr Zusammenbruch be- 
siegelt ist 

Mit dieser Vorstellung ist ganz wohl vereinbar, dab man 
sieh nicht einen mathematisdi prfiziseu gleicbsBoitigen Zusammen- 
bruch aller Lebenselemente vorsustellen braucht, es wire sehr 
wohl die Auffassung fdr diesen physiologischen Tod unbestreit* 

bar, dals baltl dies, bald jenes wichtige Zellgebiet eher zusammen- 
bricht und die übrigen in das Verderben hinabzielit. 

Bei kleinen Tieren, das lehren die Versuche, ist die Summe 
der rnögliclieD Lebensaktionen in kurzer Zeit, bei eröfseren Tieren 
erst nach Jahrzeiuiten erschöpft. Den Tod besliuimt nicht die 
Zeit, das Protoi)lasniu kann kurzlebig und langlebig sein, aber nur 
in Abhängigkeit von den Leistungen, die ihm auferlegt worden sind. 
Diese Auffassung pafst vortrefflich zur bekannten Ersdmnung 
der Latenz des Lebens, die fast ungemessene Dauer annehmen 
kann. Das Lebenssubstrat des Menschen seichnet sich durch 
gans besondere Widerstandskraft aus, dürfte aber kaum den 
einsigen Fall besonderer Langlebigkeit in der Natur darstellen. 
Ich will auch hier die Frage gar nicht weiter erOrtern, wie etwa 
in abnormer Weise frühzeitige ErschOpfnngssustftnde erzeugt 
werden könnten, auch nicht erürtem ob und inwieweit die mus- 
kulären Arbeitsumsetzungeu einen bestimmenden Einflufs üben, 
oder was Schonzeit und Ruhe an schftdIichenFolgen su paraly- 
sieren vermögen. All diese Möglichkeiten und Erwägungen 
mdgen vorläufig gans beiseite bleiben. 

Bei dem Kraftwechsel und der beständigen Bewegung inner- 
halb der lebenden Substanz müssen allmählich Scliudigungen 
und schliefsiich irreparable Nachteile eintreten, welche der abso- 
luten (iiui":?e (It's KiuTgituinisiifzt's j>ro})ortional sind. Eine solche 
Konsumtion trotz genügender Ernährung, trotz fortwährenden 
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Ersat7.es des abgenutzten Eiweibes durch Nahrungseiweifs ist ein 
Gedanke, der vielleicht nicht gans plausibel klingt. Wie sollte 
eiu Erlahmen des unerschöpflichen und unermüdlichen Lebens- 
prozesees eintreten, der, seitdem es Belebtes in der Natur gibt, 
rastlos Neues schafft? 

Die Erkl&rung ist, wenn man überhaupt eine Schwierigkeit 
des Verständnisses hier finden will, sehr einfach. Bei den ein> 
zelligen Wesen, die sich durch einfache Teilung fortpflanzen, 
gibt es, so sagt man, keinen Tod, jedes neu gebildete Wesen ist 
iu gleicher Weise wieder tauglich zum Leben. 

Dieses Verhältnis wird nach Beobachtungen, die ich an 
Hefezellen angestellt habe, ein ganz anderes, wenn man durch 
einen Kunstgriff die Zellen zwingt, ohne Wachstum zu leben. 

Man kann ihnen dieselbe Nahrung bieten, mit der sie .sonst 
wachseu künnteti kommen sie aber nicht zur Vennehrung, so 
altern sie und L'f^lien in wenigen Tagen /Aigrnnde. Sie sind jetzt 
in diesem waciisUuiihioseii Zustand erstimnlicli kiirzlebig geworden. 
Nur (las Wachstum , die Umformung und neue Mischung der 
Materie ist der Urt|uell des Lebens, nur Wachstumsvorgänge 
können die Folgen einer einseitigen Lebens&ufserung, wie der 
Kraftwechsel eine ist, beseitigen. 

Bei dem erwachsenen Säugetier ist diese Umformung und 
Neumischung völlig ausgeschlossen. 

Nach der Erreichung einer bestimmten Periode der Jugend- 
zeit entwickeln sich die Fortpflanzungsorgane. In diesen findet 
sich bei derartigen Lebewesen all das deponiert, was zur Er* 
Zeugung neuer Organismen und zur Vererbung dient Die 
übrigen Zellen des Körpers haben yerloien, was die Fortpflan- 
zungsorgane gewonnen haben. Bs widerspricht keiner natura 
wissenschaftlich berechtigten Auffassung, wenn ich annehme, 
dafs aus dem Komplex der jugendlichen noch wachsenden Zelle 
allmählich solche Stoffgruppen entnommen werden, welche die 
Potenz des Wachstums darstellen. 

Von einem be.stimuiten Zeitiutervall ab treten die das Wachs- 
tumsprinzip enthaltenden Potenzen an die Ge.tcldechlsorgane, 
und die übrigen Zeilen des Organismus verlieren die Fähigkeit, 
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weiter sieb zu entfalten. Die maximale Grölse der Spezies ist 
erreicht. 

Es ist aber bei der Wichtigkeit dieses Prozesses klar, dafs 
derselbe in einemi Sinne geordnet sein mufs. welcher der 
jeweiligen Lebenswahrscheinlichkeit entspricht. Daraus folgt der 
Zusammenhang, dafs nach dem Umsatz einer gewissen Kraft- 
summe das Wachstum abschliefst. 

Oh wir nun diesen Termin als etwas einfach in der Organi- 
sation Liegendes betrachten wollen, oder ob die lebende Substanz 
der Zellen des Körpers nach einer gewissen enezgetischen 
Leistung das Wachstumsprinzip leichter an die Geschlechtsdrüsen 
abgibt, mag unentschieden bleiben. 

Es wird Aufgabe der Zukunft sein, die Gültigkeit dieser Ge- 
setze n^er zu erforschen; voraussichtlich werden sich ver- 
schiedene Gruppen gleich konstruierter klebender Substanzensc 
ergeben, deren gegenseitiger Vergleich uns vielleicht dann weitere 
Gesichtspunkte m erneuter Forschung gibt. 
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Ober die Umsetzimg toil Aminosäuren dareh 
Bac piotens Tnlgaris. 

Ein Beitrag Eum Stickstoffatoffweehsel der Bakterien. 

Von 

Dr. P. Nawiaaky, 

AskistenteQ um lasUtuU 

(Atw dem Hygienischen Institut der Univernitüt Berlin. Direktor: Geh. 
MediiiiiAlnit Prot Dr. M. Bobner.) 

Einleitung. 

Die Untersuchung der durcli Bakterien erzeugten UrasetzuDgen 
ist auf dem bisher eingeschlagenen Wege der Kultur in kom* 
plizierten NfthrbOden nicht ssu erreichen; lunftohst schon defii* 
halh nidit, weil die Substanzen, die zu Nfthrböden genommen 
w^en, von höchst verschiedener Zusammensetzung sind und 
eich in ihre Bestandteile von vorneherein chemisch nicht 
scheiden lassen. Selbst die einfach zusammengesetzten Pep- 
tonlOsungen sind zweifellos variable Gemenge der mannigfaltig- 
aten Verbindungen, von welchen sich die Bakterienspezies ver* 
aehiedene fttr ihre Angiifle wAhlen. Nach erfolgtem Wachstum 
haben wir unveränderte Reste der ganzen Nahrung, zurück- 
gebliebene Reste nahrungsunfähiger Teile, Abfallstoffc und Bak- 
terienleiber, deren Hclieidung vielleicht noch gröfsere Schwierig- 
keiten setzen kann, als die rntersuchung des Aiisgaugsmaterials. 

Dabei greifen die Zersetzungen der Lebenstätigrkeit und fer- 
mentative Spaltungen bunt durcheinander, und die erstere gliedert 
sich in das Wachstum im engeren Sinne und den Stoff- 
wechsel. 

ArehiT fOr ajrgleae. Bd. LXVL 14 
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Die erste genaue Scheidung zwischen der dröfse des Material- 
verbrauchs bei Wachstum uud im Stoffwechsel hat Rubner*) 
mittelst kalorimetrischer Untersuchung (Arch. f. Hyg., ßd. LVII, 
8. 193) durchgeführt, woraus erbellt, dafs die Prozesse des ener- 
getischeu Materialverbrauchs um ein vielfaches grOfser sind als 
der Stoff verbrauch für die Mehnmg der Bakterienmasse. Es h&ngen 
aber beide, Wacbatum und energetischer Verbrauch, insofeme 
zusammen, als die Taiiablen Lebensbedingungen wie die Tem> 
peratuy s. B. beide gleichmATsig beeinflussen. Dabei sind die 
Gesamtleistungen bei den einseinen Speasies verschieden, eigen« 
artig. 

In einer vor kurzem aus dem Berliner Laboiatorium ver- 
Offentliohten Arbeit habe ich bei N&hrbOden, welche im Sinne 
der Bakteriologie als einfache gelten, gezeigt (Aich. f. Hyg., 

Bd. LXIV, S. 33), dafe diese von verschiedenen Spezies sehr 
verschiedenttrtig angegriffen werden. Vibrio Finkler nahm vor 
allen Albuiiiü«eii und l'eptone, bacillus faecalis alcaJigenes viel 
Pepton, bacillus mesentericus Albumoseu, uud ebenso Proteus 
vulgaris. Zum Wachstum hatte Finkler und faecahs neben 
Alhuraosen sicher Peptone verwendet, Mesentericus und Proteus 
haben auch Albumosen für energetische Zwecke beansprucht, 
wobei letzterer die Albumosen zuerst in Peptone überführte. Die 
Spaltung N haltiger Vcurbindungen als Energiequelle nahm nur 
bei Proteus einen besonderen Umfang an, so dafs man nur 
ihn unter den aufgeführten als echten Fäulniskeim ansehen 
konnte. 

Neben der Wirkung des lebenden Eiweiises kommen auch 
rein feimentative Spaltungen im Gebiete des Abbaues der 
N-haltigen PMdukte vor, wie auch schon Berghaus (Archiv 
f. Hyg., Bd. LXIV, S. 1) dargetan hatte. 

Wenn man alle diese Verhältnisse betrachtet, sieht man 
ein, dafs nur eine weitere Vereinfachung der Versuchsbedin* 
gungen und der Nahrung es ermöglichen wird, die Art der Um« 
Setzungen, zu denen Bakterien befähigt sind, näher nachzu- 
weisen. Vor allem wird es nötig sein, von chemisch wohl 
defiuierbaren Verbindungen als Nährmatenai aus- 
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zugehen. Es ist |a antanebmen, dafs ähulich, wie die verschie* 
denen Zackerarten vergoren werden, es AminosAuren, Polypep> 
tide u. dgl. gibt, welche apesifische N&hietofEe bestimmter Spesies 
darstellen, so dafs sie allein oder mit kleinen lleugen anderer 
Substanzen zusammen den gansen Eneigieumsatz bestreiten 
können. 

Demnach handelt es .sich, um in ciieser Frage weiter zu 
kommen, nicht nnr daniin, dafs das eine oder andere Nährmittel 
etwas angegriffen und verändert wird, sondern um die quantita- 
tive Gröfse dieser Umsetzungen und den Nachweis, dafs der- 
artige Prozesse auch in der Lage sind, das Leben zu unterhalten 
and eine Energiequelle darzustellen. 

Im Hinblick auf das Aber Wachstum und Stoffumsatz 

Gesagte kommt es gar nicht darauf an, Bakteriennahrungsmittel 
zu finden, welche zur Kultur eingeimpfter Organismen geeignet 
sind, denn die Funktion Wachstum* wird durch ganz andere 
Körper bestritten als der K ru f t \v e chsel, und wenn auch ein- 
mal bei einem Meisehfrpsserc, wie Proteus, Wachstum und 
Kraftwechsel aus gleichen (Quellen, den Albumoseu und Pep- 
tonen, fliefsen, so mufs es doch nicht überall so sein, und es 
ist erwicsenerinafsen nicht so. Die Hefe lebt vom Zucker, sie 
wächst aber darin nicht; analog sind die Beispiele aus dem 
Leben der höher stehenden Wesen, Ef? ist auch im allgemeinen 
zweckmäfsig, durch Ausschaltung des Wachstums einen Faktor, 
der die Verhältnisse des Stoffverbrauchs kompliziert, von vorn- 
herein auszuscheiden. Dies läfst sich, wie Gebeimrat Bubner 
auf Grund eigener Experimente empfohlen hat, durch Einsaat 
grofser Bakterienmengen erzielen, nur hat man im 
Einzelfall zu prüfen, ob dieses Ziel auch wirklich erreicht 
wurde. 

Für die Wald der Mikroorganismen waren zweierlei Erwä- 
gungen mafsgebcnd. Eimual scheint es wichtig, zunächst für 
einen wohlcharakterisiprton Keim die N'ersuche durchzuführen, 
dann aber nmfste die ijeiretTende Art alle I^igenschaften eines 
typischen sBtickstoü'vergärers« zeigen. Beiden Ansprüchen ge- 



Digitized by Google 



212 Über die UmNtsvng ▼on AminoBlnren dvaeb. Bae. proteoa Tolfuria. 



nüf^i der Bacillus proteus vulgaris, der ia vorliegender Arbeit 
2u allen Versuchen benutzt wurde. 

Beschränken wir UD8 sunfiehst auf die Aminosäuren, so 
waren folgende Fragen su beantworten: 

1. In welcher Weise werden Ammoaftuien und deren Vei^ 

bindungen angt ;:^riffen? 

2. Werden die verschiedenen Aminosäuren gleich stark 
oder in welchem Mafse umgesetzt? 

3. Ist dieser Umsatz ein fernientativer Vorgang? 

4. Laist Hi(h die ev. freiwerdende Energie in Beziehung 
zum chemischen Umsatz setzen? 

5. Wird ein Teil des StickstolTs der Aminosäuren angesetzt^ 
und in weicher Weise geschieht dies? 

6. Wird die Angreifbarkeit durch die gleichzeitige An- 
wesenheit mehrerer Aminosäuren beeinflufst? 

Die vollständige Verbrennung der Aminosäuren durch atmo- 
sphärischen Sauerstoff kommt für unsere Aufgabe nicht in 
Frage, da sie in das (.Jebiet der Respiration gehört. Für die 
Umsetzung der Aminosäuren durch Spaltpilze, speziell Fäulnis- 
bakterien, finden sich zahlreiche Angaben, die sich in folgendem 
Scbenia zusammenfassen lassen, worin K • CH NH2 COOU eine 
beliebige Aminosäure bedeutet: 

R . CH - COOH + 2 H = R . OHa • COOH -|- NH, 

R • CHa . COOH + SO R • COOH + C O, } H,U 
R . COOH = R . H + COa 

R . CH . COOH = R ■ CH2 . NHa -f CO^ 

NHa. 

Es findet also eine abwechselnde Reduktion und Oi^dation 
statt, ohne dafs allerdings bisher die Frage beantwortet ist, in 
welcher Weise man sich den Vorgang yonustellen habe. Es 
war daher wichtig, die noch nicht untersuchten Aminosäuren 

dem Versuche zu unterwerfen und die Kenntnis der Zwischen- 
produkte anzubahnen. Es ist vielleicht augebracht, hier zu er- 
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wähuen, dafs nach F. Ehrlich^) die Hefe bei Anwesenheit von 
viel Zucker in einer anderen Weise auf Aiiiinosäuren einwirkt, 
wofür zwei Reaktionsgleichungen in V^orschlag gebracht werden: 
R . CH . COOH + HjjO R • CHa + COa 4- J^H, und 

NH, OH 
R . OH • COOH + H3O » R • CHOH - COOH + NH, 

R . OHOH COOH = RCH 0 + HCOOH 

(Ameisenafture). 

Es bleibt späteren UntezsachangeQ Torbebalten, zvl ent- 
scheiden» ob hier Yerwandte Vorgänge vorliegen. 

Über die Angreifbarkeit der Aminosfturen, speziell des 
AspaiagitiSf durch Terscbiedene Keime finden sich yereinzelte 

Angaben in der Literatur, jedoch kommen dieselben für unsere 
Frage kaum in Betraclit, du zAuiächst nur der Stoffwechsel des 
Proteus vulgaris untersucht werden soll. Dergleichen Unter- 
suchungen werden durch einen Umstand sehr erleichtert. Die 
eintretende Umsetzung betrifft stets zunächst das Stickstoffatom, 
welches dabei meist als Ammoniak abgespalten wird. Dies hat 
sich bei allen Versuchen bestätigt und uns ermöglicht, trotz be- 
schränkter Zeit, eine gröfser Anzahl von Aminosäuren in den 
Kreis unserer Betrachtungen zu ziehen. 

Für die energetischen Umsetzungen waren wir gänzlich auf 
neue Versuche angewiesen, ebenso wie für die Feststellung der 
etwa wirkenden Fennente. 

Zur Untersuchung des Ansatzes des Stickstoffs ist eine voll« 
standige Trennung der Bakterien von der Kährftflssigkeit er- 
forderlich. Diese kann in vollkommener Weise nur durch Ab- 
zentrifugieren erreicht werden. Die Koagulation und Eisen- 
asetatfsllung sind für die Untersuchung dieser Frage nicht 
anwendbar, da im ersten Falle Verluste nicht zu vermeiden 
sind, während durch Eäsonazetat manche Aminos&uren, z. B. 
Asparaginsäure, zum Teil mitgefällt werden. Da uns keine 

1) F. Ehrlich, Über die Entstehung der Bernsteinpfture bei tler alko- 
holischen Uefegäxung. Vortrag geh»lteu aiu 22. Juli 1^7 iu der Deutschen 
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entsprechende Zentrifuge zur Verfügung stand, mufsten wir uns 

damit beguügeu, den Ansatz aus dem nicht nachweisbaren Am- 
moniak, dessen Bildung sich aus anderen aufgefundenen Spal- 
tungspro du kien ergab, zu ]>erechnen , wobei natürlich keine 
genauen Zahlen erhalten werden ktnnien. 

Ob die Angreifbarkeit d* i nnzelnen Aminosäuren durch 
gleichzeitiges Vorliandenscin anderer Aminosäuren oder stick- 
stoffhaltiger Köqier boeinflufst wird, konnten wir wegen Zeit- 
mangels noch nicht unterBUchen. Jedoch sollen die Versuche an 
unserem Institute noch in allen Biohtungen fortgesetst werden. 

Beschaffung der Bakterien^). 

Die groÜBen Mengen Bakterien, die zu den Versuchen er- 
forderlich waren, wurden auf folgende Weise gewonnen. Grofse 
Petrischalen mit dem Durchmesser ca. 18 cm wurden mit 3- 
oder 4proz. Pferdeagar beschickt und nach dem Erkalten mit 
einer Bouillonaufschwemmung von Bacillus proteus vulgaris be- 
strichen. Die Schalen blieben 48 bis 60 Stunden im Brutschrank 
bei 35 ^ sodann wurden die Bakterien mittels eines Platinspatds 
Yorsichtig yom Agar abgehoben und in sterilen Gefäfsen sur 
weiteren Verwendung gesammelt Etwa mit fremden Keimen 
verunreinigte Platten wurden verworfen. Die Ausbeute von 
20 Schalen und ca. 1 Agar betrug durchschnittlich 20 g 
feuchte Bakteriensubstanz mit einem Stickstoffgehalt von 2,72 % 
im Mittel. Etwa vom KShrboden mitgerissene Teile hatten in 
keinem Falle Einflufs auf den V^erlauf des Versuchs. 

Nährltteungen. 

Abgesehen von den stickstoffhaltigen Substansen wurden 
der Nährflflssigkeit in allen Ffillen Salze sugefügt und swar auf 
100 ccm der Lösung-): 

1) Bei der Gewrinntinp der Bakterien nnteri^tii':'*»^ iru:}\ in liebenswürdiger 
Weise Herr Prof. Ficker, dem ich auch an dieser Stelle meinen Yerbind- 
liebsten Dank bierfür ausspreche. 

2) Nscb YogesiindFrftnke], Hygien. Bnndschsii 19d*» B«fl Nr.l7, 
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0,5 g Cblomatrium, 
0,2 g KaUombiphoaphat, 

0,06 g krist. Magnesiumsulfat. 

Aufserdem wurden die Flüssigkeiten vor dem Sterilisieren 
jedesmal genau nach Lackmus neutralisiert und sehr schwach 
alkalisch gemacht, da die UmsetsuDg in saurer Lösung ver- 
langsamt oder ganz aufgehoben war. 

Als Gefäfse dienten meist sterile £rlenmeyer von 100 bis 
200 ccm Inhalt. 

Versuche mit A9|Miragin. 

Zur Untersuchung eignete sich in erster Linie Asparagin, 

wegen seiner leichten Zugäugiiciikeit und seines grofseu Kri- 
stallisationsvermögens. 

Hoppe- Sey 1er*) hat gefunden, dafs dieser Körper unter 
der Einwirkung von Fänlnisbakteripn Hernsteuisäuro liefert. Es 
niufste nun zunächst festgestellt werden, ob eine Koinkultur 
von Proteus dieselbe Umsetzung hervorbringt und ob noch 
andere Produkte dabei in nennenswerter Menge auftreten. 

Versuch L 100 ccm einer 5pros. AspaniginlOsung blieben mit 
ög Proteus 69 Stunden im Brutschrank von 35 ^ Die stark 
alkalische LOsung wurde mit yerdünnter Sohwefels&uie ange- 
säuert, aufgekocht und nach kunsem Absitxen filtriert Sodann 
wurde mit Äther extrahiert, der Äther verdunstet und die zurflck- 
bleibende Kristallmasse aus Bssigftther und Fetiol&ther umgefiült. 
Schmelzpunkt scharf 187 ^ Die Kristalle gaben beim Erbitsen 
mit NH, und Zinkstaub die für Bemsteinsfture charakteristische 
Fichtenspahnreaktion. 0,5 g wurden in Wasser gelöst, genau 
mit NH3- Ammoniak neutralisiert und mit einer 2Üproz. Lösung 
von Silbernitrat gefällt. Das Silbersalz wurde mit Wasser, Al- 
kohol und Äther gut ausgewaschen, im Vakuum getrocknet und 
analysiert: 

0,9365 g Substanz gaben 0,6057 g Ag. 
1) Zeitschr. 1 phyaiol. Cbemle, Bd. II» 18. 
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Berechnet fOr C4 H4 O4 Ag2 : 65,06% Ag, Gefanden 64,68 % Ag. 

10 ccm der Lösung wurden im Wasaerdampfstrom deatilliert. 
Das Destillut war schwach sauer. 

II. Kölbchen A des Apparates (s. Fig. 1) wurden mit 3,2 g 
Proteus bescbiclEt und bis zum Gummistopfen, der besondere 
eteiiUeiert war, mit 5proz. AsparaginlOeung gefüllt. Nach 5 Tagen 
hatte Bich reichlich Qae im KOlbohen A gesammelt, von dem 
60 ccm txa Analyse entnommen wurden. Es bestand zn 94,3 ^/o 
aus COj, der Rest wurde nicht weiter untersucht 

Die gesamte Flflssigkeit wurde mit 
verdünnter Schwefelsäure angesäuert 
und im Waaserdampfatrom destilliert. 
/[ yYA DasOestiUat wurde genau neutralisiert, 

zur Trockne verdampft und die zurück- 
bleibenden Kristalle mit syrupöser 
gi^ i^ Ptiosphorsfluro destilliert. Zwischen 109 

und 110° ging eine Flüssigkeit über, 
welche nach ICssig roch. Beim Versetzen mit Silbernitratlösung 
und Neutralisieren mit Ammoniak fiel eine in sclionen Nudeln 
krystallisierte Veriuiiuung aus, die, wie oben beschrieben, ge- 
trocknet und analysiert wurde: 

An^^cwaiidi 0,5882 g 

Gefunden Ag 0,3818 g 

Berechnet für essigsaures Silber CaHjOa Ag 64,67% Ag 
Gefunden 64,93 <>/o Ag. 

Aufser den erwähnten Substanzen wurde noch das Auftreten 

von Schwefelwasserstoff und einer kleinen Menge einer indiffe- 
renten in weifsen BlaLlclien im Wasserdampfstrom destillierenden 
Substanz beobachtet. Asparagin zerfällt also der Hauptsache 
nach in COo, NH3, Bernsteinsiiuro \md Essiefsänre, während es 
nicht gelang, Zwischenprodukte, welche bei der Reaktion zu er- 
warten sind, zu isolieren. 

Nach dieuem Ergebnis konnte zu quantitativen Versuchen 
geschritten werden. 
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Der Gewiclitsveflast des mit emem M ei lachen Aufsatz 
Teisehenen Erlenmeyer - Kolbens entspricht der entwichenen 

Kohlensäore. 

Aüjniouiak wurde durch Destillation mit Natriumkarbonat 
im Vakuum nach (rrafe^) bestimmt. 

Zur Isolierung der Essigsäure wurde rait 
dem gleichen Volumen verdünnter Schwefel- 
säure (1 : 3) angesäuert und im Wasserdampf- 
strom destilliert, solange das Destillat noch sauer 
auf Lackmus^apier reagierte. Zur Festatellung 

der Azidität kam ^ Natronlauge ond Lakmoid- 

MalachitgrüD zur Verwendung, jeder ccm ent- 
spricht 0,0060 g Essigsäure. 

Zur Bestimmung der Bemsteinsäure wurden 
jedesmal 50 ccm mit 2 ccm konz. H^SO« an- 
gesäuert und in einem Apparat, dessen £in- 
richtong aus der nebenstehenden Zeichnung zu 
ersehen ist, mit Äther bis zur Gewichtskonstanz 
der EOlbehen extrahiert. Die Kristalle, welche 
so gut wie rein waren, wurden getrocknet 
und gewogen. Der Apparat benutzt das alte 
Drexelsche Prinzip. 

Zur Kontrolle seiner Leistungsfähigkeit 
wurden einmal 2,00 g, das andere Mal 0,50 g 
Berns Lem.-^aure in Wasser gelöst und lui Appa- 
rat mit Äther extrahiert. Die Gewichtszunahme 

des Kölbchens betrug im ersten Falle nach \ iVäJSeFÖdd 
8 Stunden 2,01 g, beim zweiten Versuch 0,52 g Fig. 2. 

uacb 7 Stunden. 

III. Drei sterile Erlenmeyer zu 250 ccm wurden mit Je 
100 ccm einer 5proz. Asparaginlösung und je 5 g Proteus be- 
schickt, sodann mit Meifslschem Aufsatz, gefüllt mitkonz. H2SO4, 
versehen und gewogen. Die Bestimmungen wurden wie be- 




1) Zeitacbrift 1 phjralol. Ob«mie, XLVm, dOl. 
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schrieben ausgeffihrt, wobei auoh das in der Schwefelsänre des 
Aofsfttses absorbierte Ammonisk besonders festgestellt wurde. 

Tabelle L 
GefoDden in g: 



Nach 


Bemsteln- 

säare 


Essigsäure 


Kohlen« 

säure 


N al» NiJ, 


24 Stunden 


1,00 


0.13 


0,06 


0,6094 


48 > 




0^15 


0,17 


0,7684 


96 » 




0^8 


w 


0,8790 



Die Werte für Kohlenefture sind su klein» da ein Teil der 
selben an Ammoniak gebunden oder gelöst bleibt^ und daher 
erst beim Ansäuern entweicht 

Zur Berechnung der gebildeten Kohlensäure kann uns 
folgende Überlegung dienen. Wir müssen annehmen, dafs 
Asparagin zunächst in Aaparaginsäure und Ammoniak über- 
geführt wird, eine Annahme, welche im Km klang mit den folgen- 
den Versuchen steht und für welche besonders die später zu 
beschreibenden Versuche mit Ferment sprechen. 

Damit Asparaginsäure in Bernsteinsfiure übergeht, mufs die- 
selbe 2 Atome Wasserstoff aufnehmen, welche sie nur durch Spal- 
tung von Waaser erhalten kann, indem gleichzeitig Sauerstoff 
disponibel wird: 

CHj CONHj „ ^ CH2 .COONH4 

HCNHa . COOll 



+ H,0 



• CHKHa-COüH 

CH. . COO NH4 

I " +0. 

CHa . COO NH4 ^ 



+ 20 + NHa. 



In gleicher Weise wird Sauerstoff disponibel, wenn Asparsgin- 
s&nre in Essigsäure ttbeigeht: 

CHa COOH CH, • COOH 

CHNHa-COOH CH»COOH 

Wir glauben nun annehmen su dürfen, dafs der disponible 
Sauerstoff oxydierend auf Asparaginsäuie einwirkt, und dieselbe 
SU CO3, HjO und NHt verbrennt 
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Zur Oxydation eines Moleküls Asparagiusäure siud 6 Atome 

Sauersioil erforderiicli ; 

CHj . COOH 

OHNE, . COOH ^ 2-r a -r 8 

Dabei lassen wir etwa gebildete Zwiachenpfodukte, m denen 

möglicherweis© auch ein Teil der Essigsäure gehört, aufser acht. 

Die letztere würde bei der Berechnung des disponiblen Sauer- 
stoffs keinen Fehler bedingen, da bei der Oxydalion der Asparagin- 
Bäure nur zu Essigsäure und Kohieusäure entsprechend weniger 
Sauerstoff verbraucht wird. 

Wir berechnen also aus der bestimmteu iiernsteinaäure uud 
Kssigsäuro den disponiblen Sauerstoff und aus dessen Mengte 
den Anteil der Asparaginsfture, welcher vollständig verbrannt 
wurde. 

Daun können wir ans den Venuchen folgendes ableiten: 

Vorhandea im Anfuig: CtHgNjO, (Aspangin, berechnet am dem ges. 
N ^ 0,930!» g): 4,8894 g. 

Nach S4 Stdn.: Stidretoll ala Arnmoniak 0,6094 g, davon 

dareh Spaltung dea Aapaiagiiia in ÄapanigiiiB. n. JSB, 0,4602 g 

» Red. der letzteren tu Bernetein« 0,1186 > 

» > der Asparagins. lu Ensi^tjäure 0,0162 » 

durch Verbrennung der ABi)aragin8äure fnus «lor Diff ) 0,0154 g. 
Das aDgew. Asparagin liefert 4,3723 g Asparaginsefturc 

Davon red. zu Bernsteins 1,1271 g oder 25,78% 

> > Essigs 0,U41 * > 3,30 > 

verbr. wa CO, (nach nntensteli. Ber. ) 0.2369 » > 6,40 » 

Ijmi oder 84,48%. 

1 g Bernsteins, liefert bei der Bildung 0,1356 g O, 

0,18 g Enigs. » • » » . . . , . 0,OS47 » » 

maammeii 0,1708 g O,. 

Diese Torbrennen Aaparagtna. xa C0„ U,0 n. NH, 0,2869 g Asparagios. 

> liefeni Aapangina. 0,0248 > N ala NH, 

Gefandon 0,0154 >> > > 

Nicht nachweiabar 0,00d4 g. 

Die fehlende Quantität NFTj ist sehr gering zum GeRamtumsatr, sie ist 
entweder als angesetzt zu betrachten, oder eine kleine Menge Asparagtn 
wurde nicht gespalten, weh nicht unwahrscbeinlich ist, da nach 48 Stunden 
<H« aidit nacbwoiabare Menge nicht ab* aondero sonimmt 
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Nach 46 Sldn.: 17 «Ii Ammaiiiak Q,76$i g, davon 

dnrdi Spaltung dei Aipmnglns in AMpm^na, n. NH^ 0,4602 g 

t Red. der letzteren zu Bernsteina. ...... 0,2B10 » 

» * > AHparftKin"- J^" HsBipp 0,017& » 

durch Verbrenauiig der Asparagina. (»ua der Oiff.) . . 0,0:^7 g. 

Aapengin«. gebildet: 4,H7-_>3 g. 

Eed. za Bernsteins. 2,4746 oder 56,60 "/q 
> > Eaaiga. . . 0,1662 > 3,80 > 
verbr. an 00, . , 0.4687 i 111^78 » 

, 8^1096 oder 

8,2 g BeniBteina. lietarn bei der Bildang 0,2968 g 0, 
0,15 » Eaaiga. » > » » . OjOlÜO » » 

-/.usainmen 0,3388 g Of 
Diese verbrennen . 0,4687 g Asparagina* 
> liefern . . 0,0493 > N «la NH, 
Gefunden .... 0,0247 * * * » 

Nicht nachweisbar 0,0246 g. 

Nach % Stdn. : Ammoniak 0,8720 g, davun 

dorcb Spaltung dea Aaparagina in Aai>aragina. a. NB« 0,4603 g 

» Red. der letaleren an Bemateina 0,3370 > 

* > > Aaparagins. zu Essigs 0,0;V27 > 

durch Verbrennung der Asparagina. (aua der Diff.) . . 0,0421 g. 

AaparaginB. entstanden durch Spaltung des Asparagina 4,3723 g. 
Davon red. zu Bernsteine. . 3,2010 g oder 73,21 <*/o 
» » » Eaaiga. . . 0.3103 > > 7,10 > 
verbrannt an CO, . , . . 0,6870 » » 14,57 » 

4,1468 g oder 94,68%. 

3,94 g Bemateina. liefern bei der Büdnng . 0,8851 g 0, 
0,88 » fiaeiga. » » » > . 0,0747 » » 

anaammen 0,4608 g 0, 

Dieee Terbrennen 0,6370 g Asparagina. 

und lipferr, . , . 0,0671 . N als NH, 
liefundeu . . . 0.0421 > » » » 

Nicht nachweisbar 0,0250 g. 
Hieraus folgt: 

Bereits nach 24 Stunden iat Asparagin so gut wie voll- 
ständig in Ammoniak und AsparaginsäUFe gespalten. 

Gleichseitig setzt, sofort beginnend, die Spaltung der Aq»a- 
ragins&ure in Bemateinsfture reap. Essigs&ure und Ammoniak 
ein, wird alhn&hlich schwacher und ist nach 96 Stunden be* 
endet. 
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Kach dieser Zeit sind 94,88% der intermediär gebildeten 
Asparagins&aie aoAerob zerlegte 

läne kleine Menge dee ta erwartenden Ammoniakfl, ca. 3% 
des gesamten smgefflhrton Stiekstoffis, entsieht dcb dem Kach- 
weis, sie ist vielleicht sum Ansatz yerwandl Dieser ist spätestens 
nach 48 Standen vollendet und bleibt dann konstant. 

Unerklärt bleibt das Verhalten vun etwa 5% der zugeführteu 
Asparaguiäuure , deren Umsetzuugsprodukte nicht aufgefunden 
wurden. Entweder wurde diese Menge noch nicht umgesetzt, 
oder die Oxydation gin£^ nicht, wie angenommen, bis zur Kohlen- 
säure, und die Zwischenprodukte wären in diesen 5% zu suchen. 
In diesem Falle mufs jedoch der Ansatz des Ammoniaks ent- 
sprechend gröfser angenommen werden ; das gleiche gilt für den 
Fall, dafs durch atmosphärischen Sauerstoff eine vollständige 
Verbrennung bewirkt wurde. Schliefslich konnte ja auch die 
Asparaginsäure als solche zum Ansatz verwandt worden sein. 
Diese Fragen sollen durch spfttere Untersuchungen klaigestollt 
werden. 

Von grofser Wichtigkeit ist jedenfalls ein Resultati das äch 
mit Sicherheit den Versuchen entnehmen Ififst. 

Die Zerlegung des Asparagius durch Bac. proteus ist in 
solchem Umfange erfolgt, dafs man das Bild einer typischen 
Gärun^r vor sich zu haben glaubt, es ist eine Spaltung mit 
intramolekularer SauerstoffwanderuQg. 

Zur Entscheidung der Frage, ob die gebildete Essigs&uie 
als Zwischen])rodukt bei der Verbrennung der Asparaginsäure 
oder als Reduktionsprodukt aufzufassen sei, wurde reine Bem- 
steinsänre der Wirkung der Bakterien ausgesetzt 

IV. 3 g Bernsteinsäure, genau mit Natronlauge neutralisiert, 
wurden mit 3,44 g NH4CI und den Nährsalzen zu 100 ccm auf- 
gefüllt und mit 5 g Proteus 67 Stunden im Brutschrank bei 
35'' belassen. Nach dem Ansäuern mit 40 ccm verdünnter 
Schwefelsäure wurde mit Wasserdampf destilliert; das Destillat 

verbmachte 8,7 ccm Na OH entsprechend 0,052 g Essigsäure 
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oder 1^10% der angewandten Bersteinsänre Die Flüssigkeit 
worde sor Trockne verdampft und die zurückbleibende Kristali- 
maese nüt veidfinnter H^SO« angesäuert. Es trat deutlicher 
Esriggeraoh anf. Zur Analyee reichte die Menge der gebildeten 
EerigBäaie nicht ans. 

Wenngleich der Versuch nicht ganz eindeutig iet, ao macht 
er es doch wahrscheinlich, dafs die Essig^ure als Bednktions- 
produkt aof sufasaen ist, sumal ja gewifo Bernsteinsäure in statu 
nascendi noch leichter reduzierbar ist. 

Für die Bildung des Ammoniaks kommen bei den obigen 
Versuchen aufser dem zugeftthrten Asparagin noch swd andere 
StickstofFquelleu in Betracht, nftmlich zunächst Teile stieketoif- 
luiltiger Substanzen, die vom Nährboden bei der Gewinnung der 
Bakterien mit abgehoben wurden. Wir glaubeu jedoch, dals 
diese kleineu Mengen keinerlei Einfluls haben können. Ferner 
geben ja Bakterien auch dann, wenn sie hungern, NHs ab. 
Zur Bestimmung der in Frage kommenden Mengen wurde 
folgender Versuch ausgeführt. 

V. 6,75 g frischer Proteus werden m 100 ccm einer Lösung, 
die nur Nährsalze enthielt, 15 Tage in den Brutschrank gestellt. 
Nach dieser Zeit wird die Menge der gebildeten NH-, bestimmt, 
Gefund(-ii 0,0994 gN als NH, oder für 1 g Proteus 0,0147 g. 

Bei einem zweiten Versuch mit 5 g Proteus wurde nach 
4 Tagen untersucht. Gefunden 0,0210 g N als NH« oder 0,0043 g 
fOr 1 g Proteus. 

Es wurden also innerhalb der ersten Zeit pro Tag und 
Gramm Proteus im Durchschnitt 0,001 g N als NH« abgegeben, 
eine Menge, der keine allsugrofse Bedeutung sukommt, und die 
man wahrscheinlich auf Absterbeprozesse durch Mangel an Nah- 
rung surflckfflhren kann, sumal, wenn man bedenkt» dafs 1 g 
frischer Proteus im ganzen 0,0S72 g N enthalt. 

Soweit es sich um kleine N^Defisite bei der Bestimmung 
bandelte, habe ich kurzweg von Ansatz gesprochen, ein Aus- 
druck, der die Art der Anspeicherung vollkommen frei l ilst; er 
könnte echtes Wachstum oder Reduktion von Aspaiugin im 
Innern der ausgesäten Bakterienmasse bedeuten. 
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Ea ist aber sehr einfach» hierüber einen bestiinmien Ent- 
scheid zu geben, man kann ja versnchen, ob nach Infektion 
der N&brflüasigkeiten, wie sie Anwendung gefunden haben, eine 
echte Massensunahme eintritt 

VI. 14 Kölbchen mit je 200 ccm einer 1 proz. Asparagin- 
lüsuug und den Nährsalzen, wurden mit je üiuor Ose einer 
jungen Agarstrichkultur geimpft. Selbst nach 4 Wochen konnte 
eine gröfsere FlöekchenLildung nicht beobachtet werden. 

2 Erlenmeyer mit je 50 ccm einer 5 proz. Asparaginlösung 
und den Nährsalzeu wurden mit je einer grofsen Öse einer 
48 stündigen Agarstrichkultur geimpft Die ursprOnghch vor* 
handene Trübung vermehrte sich innerhalb 8 Tagen nur un- 
bedeutend. 

Nach diesem Eirgebnis ^ielt also das Wachstum bei der 
Umsetsung dee Asparagins eine gänzlich su vemacfalSssigende 
Bolle. 

Die groben tJmsetsungen, wie ich sie nachgewiesen habe, 
sind ein&che StofEwechselprozesse« Es ist aber dabei doch no^ 
zu beachten, dafo man sich in neuester Zeit daran gewöhnt, hat 
alle Umsetzungen als fermentatiye Vorgänge aufzufassen, zumal 
seitdem es Buchner und Meisenheimer gelungen ist, die 
fermentatlTe Natur der alkoholischen Gftrung, der Essigsäure- 
gärung und der Milchsäuregärung zu erweisen. 

Für die Atiimoniakabspü.lLung von Proteus, der in den üb- 
lichen Kulturrlüssigkeiten gezüchtet wird, hat .schon Bergliaus 
in Versuchen, die im hiesigen Institute ausgeführt worden sind, 
bewiesen, dafs fermentative Prozesse vorhegen, die allerdings 
quantitativ hinter der Wirkung lebender Bakterien stark zurück- 
treten (Arch. f. Ilyg., Bd. LXIV, S. 31). Es war also wichtig, 
in meinen Experimenten die fermentativeu Wirkungen des Pro- 
teus eingehender darzulegen. 

Vn. Eine grüfoere Menge frischer Proteus (8 g ergeben 2,66 g 
DauerprAparat) wurde nach den Vorschriften von Buchner und 
Meisenheimer^) in Azetondauerpiftparat übefgcführt 



1) B«rieht« d. Deatsdieii Chem. Gm. Bd. 88 & 684. 
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100 com 5 proz. Asparagiolösung mit 2,9 g des Präparates, 
welches mit steriler LösuDg aDgerübrt und mit 7 g Glaspalver 
zerrieben war, wurden in einen sterilen Erlenmeyer gebracht, 
mit 5 g Toluol versetzt, gut umgeschüttelt und nach 4^/2 Tagen 
untersaeht. Ursprünglich vorhanden: N als NH, 0*08^ g, nach 
4V3 Tagen 0,4636 g N als NH, oder 49,28% des Stickstoffs im 
sngefOhrten Asparagin. Durch Ansinem and Ätherextraktion 
konnte nur eine geringe Menge einer kristallinischen Substana 
isoliert werden, deren Silbersals angenäherte Werte für Bem- 
steinsäure gab. Auch bei Wiederholungen des Versuchs wurden 
nur kleine Mengen gefunden. Eine zur Kontrolle aufgestellte 
AsparaginlOsung zeigte unter den gleichen Bedingungen, aber ohne 
Zusatz des Dauerpräparates keine Spur von NHj-Bildung. Das 
Ferment des abgetöteten Bac. proteus vulgaris ver- 
mag also Asparagiu glatt in NHs und Asparagi nsaure 
überz.nf (ihren, jedoch geht die weitere Spaltu ng in 
Bern ölein säure und Ammoniak nur langsam vor sich. 

Diese Folgerung wird noch durch erneu im folgenden be- 
schriebenen Versuch gestützt. 

Wir haben gezeigt, dafs der Proteus vulgaris in kurzer Zeit 
beträchtliche Mengen Asparagin umsetzt, und waren ferner in 
der Lage, die Art der chemischen Umsetzung ziemlich sicher 
zu zergliedern. Da wir die Umsetzung als Stoffwechselprozefs 
auffassen, so bleibt noch der Beweis zu erbringen, dafs wirklich 
bei demselben Eneigie frei wird. Dies hat sich in der Tat leicht 
bestätigen lassen. 

VUL In ein Rubnersches Kalorimeter wurden 265 g einer 
5 proz. AsparaginlOsung und 5 g Proteus gebracht. Es &md eine 
Wärmeentwicklung statt» welche nach ca. 12 Stunden mit 0,58^ 
ihr Maximum erreichte. Der genaue Verlauf ist aus Figur 3 
ersiditlich. 

Damit war die Möglichkeit gegeben, die chemische Um* 

Setzung in Beziehung zur frei werdenden Energie zu setzen, ein 

Gegenstand, welcher mit zu den wichtigsten Fragen dos Stoff- 
wechsels zählt. Umgekehrt konnte damit festgestellt werden, daXa 
die entwickelte Wärme in der Tat von dem Qrade der statt* 
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findenden Umsetzung abhängt Schliefslich war es noch eine 
wichtige Frage, in welcher Weise die Schnelligkeit der Uniaet- 
sung durch die Menge der anwesenden Bakterien beeinflufst 
wird und ob sich bei der rein fermentativen Umsetsung durch ab* 
getötete Bakterien gleichfalls eine entsprechende W&rmeent^ 
Wicklung erzielen liefse. 
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FtiT- *• Rftlortneter 7. 



IX. lu drei Rubnersche Kalorimeter wurden je 250ccni einer 
'5proz. Asparaginlösung, anfserdem in Kalorimeter 1 (688H) 2 g., 
in Ka). 2 4 g, in Kai. 6 8g Proteus gebracht und die^lben in 
den Brutschrank von 30** gestellt. 

In Kai. 1 erreichte die Temperatursteigerung nach ca. 18 
Stunden ihr Maximum mit -|- 0,49®. 

Ursprünglich vorhanden: 12.6 g Asparagin mit 2.2873 gl^. 

Gefunden: 1 g Bemsteinsäure, 
0.06 g Esaig^fture, 
1,2073 g K aU N H». 
Spezifische Wilrme der Fifissigkeit: 0.972. 
Den Verlauf der Wärmeentwicklung stellt Figur 4 dar. 
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In Kai. 2 erreichte die Temperatur nach ca. 12 Stunden 
mit + 0.62® ihr Maximum. 

Ursprünglich vorhanden: 12.5 g Aspara^in mit 2.2873 g N. 
Gefunden: 1.85 g Benisieiusäure, 
0.12 g Essigsäure, 
1.29Ö0 g N als N H,. 

Spezifische Wftrme nach Beendi^^ung des Versuchs; 0.953. 
Der Verlauf ist aus Figur 5 zu ersehen. 




Wig. 6. KaknIiiMtar a. 



In Kai. 6 erreichte die Temperatur nach 6 Stunden mit 
einer Steigerung um + 1*04^ ihr Maximum. 

ürsprünglicli vorliiuulen ; 12.5 Asparagin mit 2.2873 g N. 
Gefunden; 2.45 g Bernsteinsäure, 
0.24 g Essigsäure, 
1.4350 g N als N H«. 

Spesifische Wftrme nach Beendigung des Versuchs: 0.912. 
Den Verlauf zeigt Figur 6. 

X. Versuch mit Acetondauerpräparat. 8 g frischer Proteus 
wurden iii Dauerprä parat übergeführt, einige Tage im Vakuum 
getro(;knet, sodaun mit 10 ^ (ilaspulver, 2 ccra Toluol und einigen 
KuhikzentimPtern einer pro/.. A.spara^dulösung gut im Mörser 
verrieben. Der so vorbereitete Brei wurde in ein Kubner- 
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achofl KaL (6) gebracht und soviel AsparagiolOeimg htosogefflgt, 
daTs die gesamte Meoge 300 cem betrag. Die Temperatur er- 
reichte nach 9 Stauden mit + 0.44^' ihren Höhepunkt. 




11^. 7. K«IortiB«t«r 9. 



Ursprünglich vorhanden; 13.0182 g Asparagin mit 2.7615 gN, 

Geftinden : 0.47 g Bemateinsäure» 
0.063 g Essigs&nre. 
1.3440 g N als N H,. 
Spesiilsche WSrrae nach Beendigung des Versuchs 0.965. 

Nach 24 Stunden sank der Temperaturüberschufs auf 0 her- 
ab» die Temperatur fiel noch um einige hundertste! Grad weiter. 

15* 
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Der Vorgang wurde bisher noch nicht weiter verfolgt Die 
heobachteten Temperaturen sind in Fig. 7 eingetragen. 

Zunächst scheint es angebracht, die gefundenen Werte in der 
oben beschriebenen Weise unuturechnen. 

2 g Froteot. 

Vorhanden im Anfang: Asparagin 10,8485 (mit 2,30126 g N). 
Nach 28 St<In. im Kai. 1 X ais Ammoniiik 1,2073 g. 

Davon darch Spaltung des A»pHra)j;ins in AHpara^ins. -|- NH, 1,1506 g 

> Bed. der letzteren zu Beruatein« 0,1186 > 

> » » AepantgiM n EaeigB OfifftO » 

durch Verbrannnng der Asparai^as 0,0000 g 

(«B fehlen 0,0689 g) 

Geb. AaparaginKäare 10,9307 g. davon 

red. lu Bernsteins. 1,1271 g oder IU,Hl % 
> > Essigs. . . 0,0666 > > 0,6t > 
verbrannt . . . . 0,2 loo > > ],\)2 . 

1,4086 g^oder 12,84% 
1 g Bernsteins, liefert bei der Bildung 0,1966 g O, 
0,06 g Eflflig». > » > • . 0.0160 > > 



Kn«Hninien 0,1516 g 
Diese verbrennen 0,21U(> g Asparagin 
» liefern . . 0,0221 > NH, 

Angesetzt dahur . 0,0910 g NH,. 

4 L' Pro teil». 
Vorlianden im Anfang: A^paragui 10,8485 g. 
Nach 38 Stdn. im Kai. II: N als Ammoniak 1,2950 g 

Davon dnrch einfeebe Hydrolyse 1,1606 g 

» Red. der Asparagins. su Hernsteina. . . 0,2195 > 

» » > » » KsHi^;.«. . . 0,0140 » 



durch Verbrennung 0,0000 g 
(e» fehlen 0,0H91 >). 

Geb. Aspar^nstare 10,9307 g. 

Davon red. zu Bernsteins. . 2,0852 g oder 19,08*/* 

» > EBRi?:sfture . 0,1 3,% » > 1,22 » 
verbrannt 0, 3!) 18 > » 3,.')8 > 

2.6 1*X) g oder 23,88 " „ 
1,85 g Bernsteins, liefert bei der Bildang 0,2508 g O, 
0,12 » Essigs. > » > * . 0,0820 » * 



ansammen 0,2828 g 
Diese verhrennen . 0,3918 g Asparagins. 
welche liefern . . 0.0112 » XH, 

Ano;eHetzt 0,1303 g N. 
(Umger. auf Asparagin 1,2378 g) 



Digitized by Google 



Von Dr. P. Nawiasky. 2S9 

8 g Proteus. 
Vorhanden im Anfiuig: As{ianigin 10,8486 g. 
Nach 28 Stdn. in Kai. VI : N al8 Ammoniak 1,4350 g N. 

Davon «hircli FlydrolvHC . 1,1506 g N 

» Ked. der A^paragina. 35U Born>»tt'iuö. 0,21K)7 » > 

> > > » > £ät>ig8. . . 0.0280 » > 



▼abrannt 0»0000 g 
(es fehlen 0,0848 > 17) 

Geb. Asparaginaäure 10,9r>07 g. 

Davon red. zu Rernsteins. 2,7615 g oder 25,26 "/o 
» » Essigs . 0,2660 » > 9,43 « 
verbrau ni 0,4)489 > > 5,02 » 



3,5764 g oder ."^2,71 
2,45 g Bemst^ns. liefern . 0,3322 g O, 
0,24 > Emtgs i),064O > > 



0 



sttBammen 0,3963 g 
Diese verbrennen . 0,54R9 Asparagins, 
» liefern . . . 0,05 Ts > n als NH, 
(()XrM3 >) 

Angesetzt 0,0921 g. 

Dauerpräparat von 8 g Protons. 

Vorhanden im Anfang: Asparagin 13,0182 «, 
Nach 24 ötdn. im Kai. VI : N al6 NH, 1,3440 g. 

Davon durch Red. der Asparagins. zn BernsteinH. 0,0558 g N 

> > > » > Essigs. 0,0073 » » 

dorch Hydrolyse and Verbrennung 1,2811 g N. 
Oebild. Asparagins. 12,055 g oder 91,96% d. Th. 
Davon red. tax Bersteins. n,5?f»s 

> > Ks^siir». . OjUliiJH > 
verbrannt . . . 0,1115 > 

zusammen ü,71U g. 
0,470 g Bernsteins, liefern . 0,0637 g O., 
0,063 > Essigs. » . tt,(il«;H 3 

snsammen 0,0806 g. 

Diese verbrennen . 0,1115 ^ AHpiir i/ii - 
welche liefern . 0,0117 » N als NH.v 
Dalier entstanden durch Hydrolyse 1,2694 g N als NH, 
intermediär gebildet 12,0.550 > Asparaginsfture. 

Die Voraussetzungen, welche bei lebenden Bakterieu yof< 
banden sind, treffen hier nicht in gleicher Weise zu. Wahr- 
scheinlich ist, dafs die Oxydation bei Zwischenprodukten stehen 
bleibt, dafs daher die Berechnung fttr das N H« aus der etwaigen 
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Verbrennung nicht gtimmt Trotzdem haben wir die Berechnung 
zum Vergleiche ausgeführt. Wichtig ist vor allen Dingen, dab. 
hier ofEenbar Asparagiu nicht Tollstftndig gespalten wird, wahrend 
bereits 4.04 •'/q des vorhandenen Asparagins zu Bernsteinsäure 

reduziert 'ist. In der nachfolgenden Tabelle ist nun die Wärme- 
entwicklung für je 2 Stunden zusammengestellt (Tabelle II). £s 
zeigt sich, dafs 

bei 2 g Proteus das Maximum in die 14. bis 16 Stunde fallt, 
»4g > » » >»6. >8. 1 » 
>8g » » » >>2. *4. » » 

sodafs die Schnelligkeit der Umsetaung direkt proportional der 
wirkenden lebenden Substanz ist. Das Danerprö parat stellt sich 
in die Mitte zwischen 2 und 4 g mit einer maximalen Wärme- 
entwicklung in der 4. bis 6. Stunde. 

Tabelle II. 



Gramm Kalorien pro 2 Standen. 



z«tt 
In 
8taiid«n 


2 g 

Prot«oa 


Proteuii 


Proteus 


2.» »•) 
Denef* 


0-2 


9,44 


36,97 


100,15 


45,52 


2-4 


12,92 


62,28 


206,91 


75,09 


4-6 


26,85 


70,35 


169,46 


76,94 


6-8 


28,37 


72,09 


187,17 


78,18 


8-10 


33,16 


81,83 


103,25 


(>4,90 


10—12 


38,96 


73,OR 


79,65 




12—14 


60,50 


67.08 


67,11 


56,79 


14-16 , 


72,11 


65.46 


59,74 


47,20 


16-18 


61,69 


6i,67 


68,10 


34^66 


18-20 


' 52,25 


56,80 


47,94 


21.39 


20-22 


50.50 


51,10 


43,51 




22—24 ' 


50,50 


45,98 


39,09 


2,21 


24—26 , 


50,50 


40,58 


34.66 




26—28 


60,50 


86,16 


81,71 




Summe: \ 




820,78 


1263,46 


669,16 



1) ^ 8 g Mach. 
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Quantitativ gestalten sich die Veiliältniflse nicht in de^ 
selben Weise. Die Werte sind in Tabelle III susammengestellt: 



T»beUe III. 





2 e 

Bakt«rittii 
S 


4 C 

Bakt9tl«a 
« 


8R 

" 8 

Bakt«it»D 
S 


Dftuer- 
pitparal 
« 


Asparagin 


Angewandt .... 


10,8485 


10,8485 


10,8485 


13,0188 


Aspftraffiii- 
Bäare 


intramedilr gebildet 

zu B«rn8teineKnre re- 
duziert .... 

zu Essigafture redu- 
aiert 

verbrannt . . . . ' 


10,9807 

1,1271 

0,0665 
0,2100 


10,9807 

2,0652 

0,1330 
0,8918 


10,9807 

2,7615 

0,2660 
0.5489 


12,066 

0.5298 

0,0698 
0,1115 


N alB 
Ammoniak 


1' 

durch Hydrolyne des 

AsparagiiiH gebildet : 1,1506 
durch andere Pro- . 

angeBetst(?) • • • j| 0,0910 


1,1506 

0,2747 
0,1808 


1,1506 

0,8765 
0,0921 


1,2694 
0,0748 


Gebildete Wärme in g Kalorien 


592,25 


820,78 


1268,46 


569,16 



Es ergibt sich daraus: Die aus Asparagin entwickelte Wärme- 
menge nimmt zu mit der Menge der Bildung von Bcrnsteinsäure 
und der weiter gehenden Spaltung. Oh die durch 8 g [Bakterien 
erzeugte Spaltung die maximalste war, läfst sich nicht sagen, 
jedenfalls ist aber nur ein kleiner Teil von allem in die End- 
produkte Bonisteinsäure -\- Essigsäure + Verbranntes (durch 
innere Verschiebung des O aus Wasser) übeigegangen und sind 
1,4, 2-6, 3*6 etwa 1-6, 2-9, 4,0 Asparagin entsprechend. Be- 
zieht man bieraas die W&rmebilduug, so betrug sie 

370 

288 -32;] g Kai. — während nach Stohmaun 

315 

1 g bei Verbrennung liefert 3514. Schätzungsweise w&re also 
*/iffl» durch die SpaituugsTorgänge frei geworden. 

1) » 8 g iriMili. 
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Eitwas anden ist die Umsetznog bei dem Fermente verlaufen ; 
die Werte bedürfen der weiteren Prüfung, da nar ein Versuch 
vorliegt. 

Als Verbrennungswärme des Asparagins wird angegeben p. Mol. 455 
für bernsteiiisaures Amnioiuak > > > t 512 

Dies ist ein wesentlicher Akt der Umwandlung bei der As- 
paraginsersetzung ; dabei kann also Energie nicht gewonnen wer 
den, anfser durch die berührten und näher geprüften Neben- 
prosesse. 

£in anderer der Prüfung su unterziehende Punkt war die 
Feststellung der Menge der von den Bakterien entwickelten 
Eneigie, mit Besug auf diese Mikrooiganismen. Sie l&bt sich 
nur schätzen, indem sugleich die Fermentwirkung zunächst mit- 
eingeschlossen wird. 

Pro 1 g lebender Kultur war entwickelt worden 296 

159 g Kai. pro Tag. 

Die gröfste Biikterienmenge lieferte etwas weniger als dio 
übrigen. Das knnn mir darauf beruhen, tlni's ibre Wirksanikeil 
(s. Tab. II) durch dio Spalturi^.sprodukte iu früher Zeit schon 
gehemmt wird; schon in der ti. — 8. Stunde fallen die Witrme- 
produkte stark ab. Ans den ersten Stunden berechnet, würde 
man auf Zahlen kommen, die jenen von 2 g ganz nahe stehen. 
Jedenfalls ist im letzteren Fall Hemmung am wenigsten hervor- 
getreten; von der 12. Stunde ab wurden pro 2 Stunden je 55 Kai. 
entwickelt =^ 660 g Kai. pro 24 Stunden =i 390 pro 1 g Bak- 
teriensubstanz. 

1 g Proteuskultur enthalt nach Rubner 0,017 g N, somit 
träfe auf 1 g N und 24 Stunden 

19,4 k tr Kai,, 

was mit der von Kubner L'ei^t Innen Zahl (Zeitschr. f. Hyg., 
Bd. LVIf, S. 21!^) ganz übereingeht. Doch dürfte eine solche 
genaue t'bereinstimmung nur auf Zufall beruhen, da kaum an- 
zunehmen ist, dafs nicht gröfsere biologische Schwankungen 
yorkommen sollten. 
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Immerbin, das Ergebnis beweist, dafs die sur Verfügung 
stehende Energiemenge des Asparagins sieber binreicbte, den 
Kraftwechsel des Proteus vulgaris su decken; es liegt hier also 
eine volle Befriedigung des Stoffwecbselbedürfnisses vor, wobei 
aber nicht anfser Auf^cu j^elassen werden darf, duLs ein Teil der 
freiwerdendeii Energie fermentativen Prozessen entstammte. 

II. Versuche mit Aminosäuren. 

Im Änschlufs hieran habe ich eine grOfsere Reihe von 
Aminos&uren auf ihre Spaltbarkeit und Spaltangswdse durch 
Proteus vulgaris untersucht. 

Bei der Untersuchung der verschiedenen Aminosäuren haben 
sieh bemerkenswerte Unterschiede in der Angreifbarkeit durch 
Proteus vulgaris gezeigt, welche wir im Anschluls an die Ver- 
suche besprechen werden. 

XI. 4,0 g G i y k o k o 1 1 werden mit den NahrwUzeD zu iüO ccm aufgelöst 
Dnd neatnUirfert. Angev. g Bskt Nach 75 Standen wird nnterbrocheii. 
Reaktion schwach alkaliadi. Gawiditmilmt nicht Torhaaden. Es haben 
eich gebildet: 0,0310 g N ale NH, oder 2,8% des angefahrten N. 

Flflditige Sämen entaprecbend 3 ccm NaOH oder wahrflcheinlieh 

0.018 g Essigsäure, d. i. 0,6 der tbeoretiaeben Menge. Verrnntlich i«t ein 
Teil nnter Mitwirkung atmoaphftriachen Saneratofh verbrannt worden. Wegen 
der geringen Menge der gebildeten Sllore warde eine Analyse nicht ans« 
gefflbrt. 

Bei einem zweiten Versuch wurden ö g Glykokoll und 5 g Proteus ver- 
wandt und 7 Tage aich adbat aberlasoen. befanden : 0,056 g N als NU« 
oder 6JS6Vw Eaaigante: 0,09 g oder 2,95 «/o- 

Ergebnis: Glykokoll wird von Proteus nur sehr schwach 
angegriffen, dabei wird ein Teil der zu erwartenden Essig^ure 

unter Mitwirkung der Luft verbrannt. 

XII. 6,25 g inaktives Alaiiin wurden mit den Näbrsalzen zu iW ccm 
aufgefallt und mit 5 g Proteus 4 Tage im Brutschrauk bei 35** bela^seu. 

Gefunden: 0,0294 g ala NH« oder 2,99% dw Theorie. Flflchtige 
Sanren entsprechend 0,072 g Kssigsiiure oder 1,79 «/o der Theorie. Aach hier 
wurde fchpinhar alTnoj<]i!iiii i.-clici Sauerstoff verbraucht. 

ik'i oineiu zweiten Versuch blieben 4 p Alanin, 4,4 g Proteus unter 
gleichuu Bedingungen 22 Tage sich selbst uberlaBseu. Die Reaktion war 
dann atark atkaliach. Die flechtigen Saaren entsprachen O^BOO g Esaigafture 
oder IBfiVt der Theorie. 
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Di« im Wasaerdampfitrom abdestillierte Säure watdA nüt NaOH nen- 

tralisiert, rar Trockne verdampft, der Kückstand mit syrupöser H, PO^ de 
stilliert und aus dem Deatillat, das stark nach Esaigsäure rocb, das Süberaalz 
hergestellt. 

0,0185 g hintiirli«reeii beim Glflben 0^0813 g Ag. 
Berechnet fflr C^HgO,Ag 64^67*/« Ag. G«fandMi: 64,ß8*/o' I>ie «nt- 
•tebende 8itire bt also Eadgsiare. 

Eiigebnia: Die Aufspaltung des Alan ins erfolgt fast ebenso 
langsam als die des GlykokoUs, nachgewiesen warde nur Essig- 
säure. 

XIIL 1,6 g inaktiTe, am laobutylaldebyd dargestellte AminoTale- 

rlanHäure werden mit 2 g Bakterien in 50 ccm Nährsalzlösung 7 Tage 

bei 35^ aufbcwalirt. Dio Reaktion ist alkiOi^^rh, dentlifhcr Geruch nach 
Fuselöl und wenig nach H.ß. Nach dem AiiHHücrn mit 4ü cctn verdünnter 
H,S04 wird mit Wasserdampf deetillicrt. Eh gehen flüchtige Säuren über 

entsprechend 40,4 ccm ^ H^SO^ oder 29,53 "/g der zu erwartenden Menge, 

voransgest t^t. dafs ein Mol. nur ein Mol. Säure liefert, Ks wurde genau 
mit NaOH. neuLralisiert, 7.iir Trorlcne verdampft und mit syruprtser Phosphor- 
saure destilliert. Zwei Irakiioneu gingen über, von denen die erste den 
G«raoii der Eesigalai« nnd der Batlentore aelgte, Fraktion II den reinen 
Oenudk der Bottersiare. Die Silberealse dienten rar Anelsrw. 
Fraktion I. Angew. . 0,1899 g. Gef. Silber : 0,0789 g. 

Gefunden 56,lü»/„ Ag 

Berechnet für Buttereäure . 65,38 > > (C«H^O,Ag) 
> > Eesigsäare . 64,67 > > C0tH,O,Ag) 
» * Propionrtnre . 69,67 > » (G^HfO^Ag}. 
Fraktion II: Angew.: 0,0686 g. Gel. Silber: 0,0324 g. 

Gefunden 56,29 "/o Ag 

Berechnet für llniteröäure . hf),3f< > » (C^H^OjAg). 

Die Bildung von Propionsäure ist nach der Konstitution des Ausgangs- 
materials nicbt wabiecbelnlieb. Ea dOrffee daher neben Bottexsanre Essig- 
eanre gebildet worden eein, während rar Beatimmung dee gebildeten FnaeiOla 
(Isobntylalkohol?) das Material nidit «aareichte. 

Bigebnis: Bei der Einwirkung des Proteus auf Amiuo* 
valeriansäure entsteht Buttersäure, aufserdem wahrscheinlich Essig- 
säure und Isobntylalkohol. Die Umsetzungen in 7 Tagen be- 
tragen mehr als S9,5 % , sind daher im Verhältnis zu den be- 
sprochenen Aminosäuren recht bedeutend 

XIII. 3 Kolben mit je 2 g Leuzin, dargeHt. durch Hydrolyse aus Ki- 
weibkörpern, 2 g Proteus und 60 ccm der NährsalzlOsung wurden nach 3, 
6 tt. 9 Tagen mit verdünnter H1SO4 angeeftuert und im Waaserdampfatrom 
destilliert. 
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Gstnndeii wiird«ii 

Mch 8 Tagen llltditig« Staren enteprecbend 13,1 % d. engew. L. 

> 5 > > » > 28,8 > » > > 

> 9 > > > > 43,2 » > > • 
wenn ans l Mol. I-eiuin nur 1 Mol. Säure enlulelit 

Die Reaktion der Flüssigkeit war eturk iilkalisch, sie ent.s]irach tiacb 

5 Tagen der Alkaleszens von 19 ocm ^ NaOU. Stete wer ein deotlicher 

Geruch imoli Fuso!'») J>»'nierkl)ar. 

Die Hücbtigen sauren wurden ^;enan mit NrOFI neutraÜHtert, zur Trockne 
verdampft and der Rück»tanU mit uirupuHer U^SO« destilliert. Sodann wurden 
in mehreren Fraktionen die SUberealse hergeatdlt: 

Veieacb nach S Tagen: Fk'aktion I. Angew. 0»1068 g, gefnnden Ag: 
0.0687 p 

Geiuncieu: ür)/2-2 7„ Ag. berechn. f. Butters. C4H,0,Ag 55,39% Ag. 

Fraktion II: Augew. U,0459 g, gefunden Ag Ü,02(«0. 

Gefond. 66,65 "/o, »^er. f. Bntters. 65,89 " „ Ag., f. Efisiga. C, 1 1, Ü, Ag 64.67 

Versuch nach 5 Tagen : Fraktion L Angew. OjnH g, gef. 0,0866 g Ag. 

Gefunden . 50,707», berechn.! ValeriauB.C»H,0, Ag 51,68 f- Kaprone. 
C,H.,0,Ag 48,43 « 0 

Fraktion II : Angew. 0,2334, gefanden Ag 0,1175 g. 
Gefanden: 50,38% Ag. 

Pmktion IQ: Angew. 0,0889 g^ gefanden 60,91% Ag. 

Verfluch nach 9 Tagen ; Fraktion I. Angew. 0,1032 g, gef und. 0,0581 g Ag. 
Gefunden: ^1,tf^% Ag, her. f. Valerian» ; öl.fiS",, Ap. 

Nach 5 lagen wurden 0,1260 g N als NH. gefunden oder 58,96% dee 
sogeführten StickBtoffs. 

Innerhalb der ersten Tage wird unter Mitwirkung des ge- 
lösten Sauerstoffs Buttersäure und Essigsäure gebildet, au späteren 
Tagen besteht die isolierte Säure aus einem Gemenge von 
Valeriansäure uncl CapronsÄure. Der stets beobachtete Geruch 
nach Fuselöl veraolafste eine zweite Reihe von Versuchen. 

.Je 4 g T,euzin wurden in der boscliriebenen Weise r.n ccm gelöst 
und mit je 4 g frischem Proteus beschickt. Nach 11 Tagen wird ein Versuch 

unterbrochen, die Flflesigkeit, deren Alkaleesena 50 ccm ^ NaOH entsprach, 

mit 20 ccm verdönnter H,j?0^ angesäuert und bis auf '/a VolntuH ab- 
destilliert. Das Destillat, welches stark sauer reagierte, wnrde mit Baryt- 
hydrat alkalisch gemacht und nocbmala der Destillation unterworfen. Das 
nun Übogehende reagierte neutral ond seigte den reinen Gemdi dee Amyl- 
alkohole. Ea wnrde mit 60 ccm verdflnnter HiSO« angeeanert and blieb, 

mit 600 ocm ^ KMaO^LOating versetst, in einem geedtloeeenen Kolben swei 

Ti^ stehen. Nach dieser Zeit hatte die Flüssigkeit den reinen Geruch der 
Valerianature angenommen. Daa SCangan wurde non durch H,Oa nnd Al- 
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kali anqgefillt» abflltriert, cur Trockne Terdampft nnd d«r BAolutand mit 
60 cem verdflniiter H^SO« im Damphtrom d««lllllert IMe Obei8«hende Stare 

oentnlieierte 80 ecm ^ NaOH» entsprecbend 0>S64 g Amylalkohol, nnd wurde 

nach dem Eindampfen durch nochmalige Destillation mit Fhosphoteftore 
gereinigt. Ojl468 g des Silbersalzee wurden zur Analyse ven^andt. Gefanden : 
0,0772 gAg. Berechnet für Valeriana.: 51,ß8»', Ag. Gefunden: 52,95% Ag. 
0,0548 g Silbereals einer Kweiten Fraktion gaben 0,0304 g Ag. 
Ber. f. Bntt«TB.: 66,39% Gefunden: 55,48»/,. 

Ks lag also ein (ieinisc-h von viel Valoriansäure und wenijr 
Buttersäure vor. Ob die ßuttersäure aber durcli zu weitgehende 
Oxydation des Amylalkohols durch KMnO, und UX)., entstanden 
war, blieb unentschieden. Jedenfalls schien es nunmehr wichtig, 
das Verhältnis des gebildeten Fuselöls zur flüchtigen Säure fest- 
xustelleu. Zur liestimmung des Fuselöls wurden je 80 bis 
90 ccm mit 50 ccm absolutem Alkohol versetzt, nach dem An- 
Bftaern mit verdünnter Schwefelsäure bis auf ein Achtel des 
Volums abdestiiliert, das Übergegangene mit Barythydrat alka- 
lisch gemacht mid nochmals destilliert. 

Im Destillat wurde der Amylalkohol nach RösO'Herzfeld 
bestammt 

Angewandt 4 g Leusin NaisNH, in V» flOebt. Sture Amylalkohol 
Gefunden nach 7 Tagen 0,2063 g 54,06 27,26% 38.40% 
> > 14 » 0,2503 f 58,69 53,19 « 3,27 > 

AuffftlHg ist der Oberschufs der Summe, der nach 7 Tagen 
gebildeten Sftnre + Amylalkohol über das Ammoniak. Entweder 
gibt ein Molekül Leiizin zur Bildung von mehr als 1 Molekül 

Säure Anlafs oder es findet kStickstoilansatü statt. 

Ein Tt'il des Amylalkohols verdunstet während des Ver- 
suchs (der ganze Brutraum zeigte während der Versuche inten- 
siven FuselgenichV ein anderer Teil wird, violleicht unter Mit- 
wirknng von Lnftsancrstotl", znr ents|»reelieadeu Säure oxydiert. 
Hierfür spricht auch, dal's nach einer Woche Häutchenbildung 
auftritt. Von sonstigen Produkten wurde noch eine im Wasser- 
dampfstrom reichlich destillierende Substanz beobachtet (Leuzin 
oder Leuzinimid?). Es sei hier noch erwähnt, dafs nach Neucki^) 

1) SiUnngsber. der mathem.-uaturw. Klasse d. kaiserl. Akad. d. Wiss. 
zu Wien 1889, Bd. 98, Abt UI, 6. 487. 
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Leuzin durch F^aloisbakterien zu Valerianaäure reduziert wird. 
Proteus vulgaris bildet sufserdem Butterefture und Amylalkohol. 
Die Umsetzung ist krftftig, sehr wahrscheiulich gelaugt ein Teil 

des Stickstoffs zum Ansatz. 

XV. AsparaginBäare : £ine neutrale Lösung, welche in 100 ccni 4,5 g 
Asparaginaaura eotbielt, warde mit 4 g Proteus in den Bratsdirank gestellt 
nach 49 Btanden d«r Veraach unterbrochen. Die Reaktion war alicaliach. 
Gefunden: 1,8 ^ Bernnteinsäure oder 44,41 */o der TiiftOiie. (Sebmp 188*.} • 
0,28&:i g N alH NH, oder 59,31 " .1. Th. 

Nach 48 Stunden wurden aus 4,4 g Aspangin erhalten: 2,7 g Bern- 
steins, oder 56,60»/, d. Tb. 

Oß03& g N als HB, (aballglleh des Amidsticicetoflii) oder 66,88*/* d. Th. 

Die Umsetzung der Asparaginsiiure erfolgt fast ebenso selinell 
als die des Asparagius, es eutstebeu die gleichen äpaltuuga- 
produkte. 

XVI. Glutaminsfture : Mit Glutamiusfiure, welche durch Hydro- 
lyse von Eiweilskörpern gewonnen war, wurden zahlreiche Ver 
suche ausgefflbrt. Aulser Ammoniak konnten sowohl kryslalli» 
sierte ätherlOsliche S&uren isoliert werden, als auch mit Wasser- 
dftmpfen flüchtige Sfturen, jedoch lagen stets Gemische vor. 

Es seien einige Analysen von »Silbersalzen der kristallisieren- 
den Säuren angeiüiirt. 

1. Angewandt 0,0168 g. Gefunden 0,0111 g Ag. 

2. > 0,0166 > » 0,0100» » 

3. » 0,1044 > > 0,0632» > 

Gefunden: 1. 66,07% Ag. Berechn. f. Bemsteins&ure 65,06% Ag 

2. 64,10 » » > » Glutars&ure 62,43 » » 

3. 60,54 > > 

Auch Hie Rchmelzpunkto gaben keinen vVnIiult für die ge- 
fumiencn rroiluktc, wahrsclieinlich ist jedoch in allen Fällen 
Bemsteinsäure entstanden. 

Erschwerend für die Gewinnung der Säuren ist, dafs >^tet« 
nur geringe Mengen gebildet werden. In allen V^ersuchen trat 
nach kurzer Zeit ein dickes, oberflächliches H&utchen auf, so 
dafs es den Anschein gewinnt, dafs Glutaminsäure einen mit 
Respiration verbundenen Umsatz begünstigt. 



Digitized by Google 



238 t)ber die ütnMtning Ton AndiMMftnreB dwrdk Bae. ptotens Tolf arte. 



Die flüchtigen Säuren bilden zum Teil schwerlösliche Ag-Balze, 
bei deren Zersetzung sich Essigsäuregeruch bemerkbar macht. 
Es seien hier nur noch einige Angaben über die freiwerdenden 
flüchtigen Basen gegeben. 

Aus 2,52 g Glutaminsäure nach 3 Tagen 0,028 g als NH| 

oder 11,67 % 

Aus 4 g Glutaminsfture nach 15 Tagen 0,2017 g als NH« 

oder 62,94 % 

Wenn trotK diese« krftfiagen Umsatses nur geringe Mengen 
flüchtiger Sfturen entstehen, so ist dies eine Bestätigung für die 
oben ausgesprochene Vermutung. 

XVII. Phenylaiamin : 2 g Phenylalanin (synthetisch) in 
92 ccm KochsabfisfturelOsung mit neutraler Reaktion und 3 g 
Proteus werden 6 Tage im Brutschrank von 36^ gehalten. 

Nach 1 Tag tritt bereits intensive Gelbfftrbung ein, am 
Ende des 6. Tages wurde unterbrochen. Die Reaktion ist schwach 
alkalisch, Farbe Dotteigelb. Geruch intensiv nach Benzaldehyd. 
Mit Wasserdampf geben aufser reichlichen Mengen flüchtiger 
Sfturen (24,27% d. T.) Kristalle über, welche nach zweimaligem 
Umkristallisieren den Schmelzpunkt 134^ zeigen, vielleicht Benzoin. 
Die Gelbfftrbung würde sich dann durch die Bildung von Benzil 
erklären. Durch Äther konnten reichlich kristallinische Körper 
isoliert werden, welche noch goniuicr untersucht werden sollen. 
Der Atherextrakt n du/.iertc stark Kehlingsche Losung, vielleicht 
wegen de« Geliahs an Ben/.oin. 

Das geliiklete Ammoniak enthielt O,U470 g N oder 28,09 % 
des zugetührten N. 

Die Umsetzung ist also als kräftig zu bezeichnen. Als Spaltungs- 
produkte durch Fäulnis werden angegeben : Benzoesäure, Phenyl- 
essigsäure und Phenylpropions&ure neben Phenyläthylamin. Die 
Bildung von Benzaldehyd heansprucht, falls sie sich \m weiteren 
Versuchen bestiui^t, Interesse für die Theorie der Oxydation 
der bei F&ulnis auftretenden Sfturen. 

X\'lll. Tyrosin verhält ?iii h fa^t gleich dem I 'henylalaniu; 
es entstehen die entsprechenden ►Spaltungsprodukte. i^urch 
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Äther lieben sieh kriBtaQinieche Substansen extrahieren, die 
die Millonsehe Reaktion gaben und Fehlingsche LöBung 
redusierten, wahrscheinlich n. a. Aldehyde. 

Aus 2 g wurden durch 2 g Proteus in 9 Tagen 0,0403 g N 
als NH, abgespalten oder 33,76 % des zugeführten N. 

Die Umsetsung ist auch hier siemlich kräftig. Von den 
Abbauprodnkten gilt das gleiche wie beim Phenylalanin. 

XTX. /(r-Pyrrolidiiikurbonsilnre. Die Untersuchung dieser 
Säure schien besonders mteressHut, weil dieselbe den Öticksto£E 
in einem King enthält. 

1. 3 g in 100 com wurden mit S g Proteo« S Tage im Brntaehrank auf* 

gestellt. 

2. 4 g in 100 ccm worden mit 5 g ProteoB 11 Tage im Brntachrank anf* 
geatellt 

Die Reaktion iai naeh dteaar Zeit aehiradi alkaüadi. Garacfa aponna- 

artv7- Gefunden: 

iii 1. N als NH, 0.0822 g od. 8,9 flücht, Säure entspr. 7,67»/, d. Th. 
2. > > > 0,2129 > > 43,7S > > » > 12,13 » • > 
Dafii in der Tat Ammoniak unter Ringapaltong gebildet war, wurde 
doreh Analyae dae Pt-Saken fe^^tgestellt: 

0,17(34 g is'iihen 0,07459 g Pt. 
Gefunden: 42,24«;. i*t Ber. f. (NH«), PtCl, 43,9»/, Pu 

Die Abweichung ist bedingt durch geringe Verunreinigung 
mit anderen Besen. Die beim Abdestillieren der flüchtigen 
Basen hinterbleibende Masse hatte Spermagemch, wahrschein- 
lich herrührend von Aminovaleriansäure. 

Bei allen Versuchen trat kräftige Häutchenbildung ein; es 
0ndet Respiration statt, ein Umstand, der seine Bestätigung in 
der geringen Menge aufgefundener kohlenstoffhaltiger Abbau- 
Produkte trotx lebhafter Ammoniakbildung fand. Der Ring wird 
im Gegensatz zum Indolring bei der Oxydation leicht gespalten. 

XX. Kreatin bildet mit seinem hohen Stickstoffgeliiilt und 
tiuch seiner Konstitution einen gewisseu Übergang zu den Hexon- 
basen. 

0,7 g Kreatin wurden in nO ccm NährsalzlosnnL'' mit 2 g 
Proteus ö Tage im Brutsoll rank bei üö^ sich selbst überlassen. 
Nach dieser Zeit wurden gefunden: 
0,0098 g 2i als NU, oder 3,69 % des zugeführten StickstofEs. 
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Der Gehalt an Kreatin wurde zu Anfang und nach Beendi- 
gung des Versuchs kolorimetriach nach Polin bestimmt, indem 
jedesmal durch Eindampfen in Vs normalsatzaanrer LOsung sur 
Trockne das Kreatin in Kreatinin übergeführt wurde. 

Gefanden : 

Vor dem Versuch . . . 0,6776 g Kreatin 

nach Beendigung desselben 0.6191 > > 

umgesetzt 0,0685 g > oder 8,64%. 

In Anbetracht der geringen aufgefundenen NHs-Menge kann 
man wohl mit ßrieger annehmen, dafs Kreatin wenigstens 
teilweise in Methylguaoidin und Essigsäure zerlegt wird, welche 
letztere weiter unter Mitwirkung des Luftsauerstoffs verbrannt 
wild. 

Die Umsetzung des Kreatins in Kreatinin wurde nicht ver- 
folgt Oer Gesamtumsatz ist als gering zu bezeichnen. 

XXI. Arginin Es wurde lediglich die Abspaltung leicht 
flüchtiger Basen genauer untersucht. 

2 Argininiiitiat mit 3«:^ Proteus in ccm Nährlösung 
blieben 9 Tage im Brutachrank. Reaktion nach dieser Zeit stark 
alkalisch, Geruch spermaähnlicli (nach Kadaverin). Gefunden 
0,0911 g N als NHg oder 20,02% des zugeführten Aminostick- 
Stoffs. 

Arginin als Vertreter der Diaminoefturen zeigt einen nicht 
unerheblichen Umsatz. 

Im Anschlois an die Versuche mit Aminosfturen, welche 
vorläufig unterbrochen wurden, sei noch kurz über das Ver> 
halten einiger anderer einfacher stickstoffhaltiger Körper be* 
richtet. 

XXII. Taurin, Amidoäthausulfosfture, wird uulcr der Einwir- 
kung von Proteu«! vulguriö sauir, dadurch ist jede weitere Um 
Setzung umiioglich gemacht. Verhindert man das Sauerwerden 
durcli Znsntz von Schleninikreidt», so tritt ein immerhin nicht 
uneiheliliclier rnisatz ein. Aus 2 g Taurin .spalten g Proteus 
in 10 Tagen 0,0253 g N als ^H, oder 11.31% des zugeführteu 
Stickstoffs ab. 
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XXIII. Harnsäure. Die Angreifbürkeit der Hamsauie war 
insofern nicht unintereaaant, als Brieger angibt, dafs die Purin- 
baaen bei der Fäulnis in kuner Zeit verschwinden. Offenbar 
▼erhindert die sauere Natur der Harnsäure eine sehr intensive 
Einwirkung der Bakterien. 

In 6 Tagen wurden ans 2 g Hani säure durch 3 g Proteus 
0.0516 g N als NH, oder 7,74% des zugefahrten Stickstoffs ab- 
gespalten. 

XXIV. HarnstoflF. Die harnstofEspaltende Wirkung des 
Proteus ist bekannt. Dementsprechend wurden 3 Ilnrnstoff in 
2 Tagen von 2 g Proteus zu 81% in Ammoniak und CO« ge- 
spalten, die weitere Spaltung wurde vermutlich durch allzustarke 
Alkaleszenz gehemmt. 



Zusammeiilusung der Ergebnlms. 

1. Für die Art der Umsetzung, welche bei der Vergärung 
der Aminosäuren durch den Bacillus proteus vulgaris stattfindet, 
sind von besonderem Interesse das Entstehen der Buttersäure 
aus Aminovaleriansäure und von Amylalkohl aus Leuzin, welches 
mit Sicherheit nachgewiesen wurde. Der Vorgang, welcher bei 
der Vergärung des Leuzins stattfindet» kann vielleicht durch 
folgendes Schema seine Erklärung finden: 

^^'^CH . CtläCiiNH, COÜH + HgO 
= ^'^'VjH . CHa . CHOH COOH + J^H, 

^"'^CH . CHa • CHOH . COOH = ^^>CH • CH^ CHa COOH 
CH,^ Ca/ (OspronMtoe) 

CH 

+ '^CHCHaCO . COOH 
CHs^ 



^^''>CH . CHj . CO COOH = ^^'^CHCHj • CHO + CO, 

AtchlT tür Ujtdea: Bd. UCVI. 16 
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Die Bildung der Capronsäuie, Valeriansftuie und des Amyl- 
alkohols, welche alle als Spallangsprodukte des Leuzina g^nden 
Warden, steht recht wohl damit in Einklang. Auch hat Fischer 
(Zeitschr. f. physiol. Chemie 33, 174) gezeigt, dafs Aminosäuren 
durch Oxydation in die um ein KohlenstoÜatom ärmeren Fett- 
säurealdehyde übergehen kOnnen. 

Vielleicht findet auch teilweise ähnlich den Annahmen von 
F. Ehrlich eine Abspaltung von Ameisensäure aus intermediär 
gebildeten Oxysäuren statt, wodurch sich die bei der Spaltung 
des Leuzios auftretende Meuge au flüchtiger Fettsäure natürlich 
erklärte. 

2. Asparagin wird durch Proteus Tulgarl«? aaaerob glatt in 
Bernsteinsäure, Elssigsäuie, Ammoniak und Kohlensäure serlegt 
Dieser Umsatx ist ein einlacher Stoffwechselvoigang, hei welchem 
erhebliche Mengen von Wärme frei werden. 

3. Nicht alle Aminosäuren sind in gleicher Weise der Veiw 
gährung durch den Proteus zugänglich. Ordnen wir die Amino- 
säuren nach der Leichtigkeit, mit der sie dordi Proteus umge- 
setzt werden, so erhalten wir folgende Reihe: 



Bei {a*Pyrrolidinaäure und Glutaminsäure ist der Umsatz 
fast ausschlieblich auf Respiration zurückzuführen. 

4. Die Unisetzung des Asparu^nis in Bernsteinsäure und 
NHg wird auch durch abgetötete Bakterien, wenn auch langsam 
und unvollständig, erreicht. Sie ist proportional der wirkenden 
Masse des Fermentes. 



CH, 



€H Clla CHO = '^CH CH2 G 011 
OH/ (Amylulkobot) 




Asparaginsäure 

Leuzin 

Aminovaieriansäure 

Phenylalamin 

Talusin 



Arginiu 
Kreatin 



Glykokol 
Alanin. 
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Vorliegende Arbeit wurde in der Zeit vom 1. Februar bis 
81. Juli 1907 in dem Hygienieelien Institut au^gefahrt Sie soll 
nach allen Biditungen hin fortgesetet werden. 

Zum Schlüsse ist es mir eine angenehme FHicht, meinem 
hochverehrten Chef, Herrn Geheimen Medizinaliat Professor 
Dr. Rubner, für das liebenswürdige Interesse an dieser Arbeit 
und zahlreiche gütige Ratschläge meinen aufrichtigen Dank aus- 
susprechen. 
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üntersueliBiLgen Aber das Mittagessen in Yersehiedenen 

Wirtschaften Berlins. 



Von 

Dr. Karl Sftkalt, 

PtlTatdonot vod AbteOvogimmiivlMr mstltnM. 

(Aus dem Hygienischen Institot der Universität Berlin. 
Direktor: Geb. Med.-Bat Prof. Dr. H. Bnbner.) 

Die vorliegende Arbeit soll üntdrauchungen bringen über 

dio Zusammensetzung der Kost, die in besseren und geringeren 
Wirtschaften gereicht wird. Sie bringt Beiträge zur Lehre von 
der Art der Zusammensetzung der Kost bei verschiedenen 
Bevölkerungsklassen in Berlin, von der Veränderung der Speisen 
bei der Zubereitung, den genossenen Nährwerten und dem N&hr- 
geldwerte. — Die Untersuchungen wurden in der Weise vor- 
genommen, dafs in verschiedenen Wirtschaften Mittags eine 
Portion von geeigneten Personen geholt wurde — selbst- 
verständlich wurde der Zweck des Abholeus nicht angegeben, 
da man vielleicht zu \nel oder wahrscheinlicher gar nichts erhalten 
hätte; in vielen Fällen wurde kontrolliert, ob man dieselbe 
Menge erhielt, wie wenn man die Mahlzeit . in der Wirtecliaft 
einnahm. 

Die untersuchten Wirtschaften waren folgende: 

1. Volksküche in der Chausseestral'se, Eigentum der Volks- 
Kaffee- und bpeisehallen-Gesellschaft. Diese Volksküciien sind 
keine wohltätige Stiftung, sondern verzinsen ihr Betriebskapital 
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zn 4k% BftmÜiehe Hilfskiifte sind besalilt Die Geeellscbaft hat 
im ganzen drei WirtscdiaKeD ; das Publikum setst sich aas 
Arbeitern, doch auch aas Angehörigen anderer Stände lasammen. 

2. Kleine Wirtschaft; Publikam: JBlatscher, Ghaoffeare, 
Arbeiter. 

3. Kleine Wirtschaft: Publikam: Arbeiter. 

4. ResUiirant; Publikum: bemittelte Studenten, Kaufleute. 
Bei 1., 'J. und 3. setzt sich die Mittagsmahlzeit ans Suppe 

und einem Gang zusammen; Auswahl ist reiclihch zu ver- 
schiedenem Preise voilumden. Bei 4. besteht sie aus Suppe, 
zwei Gängen und Naclitisch; zu dem Preise von 1,10 M. sind 
noch Trinkgeld und, falls kein Getränk genossen wird, 15 Pf. 
Aufschlag zu rechnen. 

Die Wirtschaften liegen nahe beieinander in stark belebter 
Strafse; es ist wichtig, dies zu bemerken, da in Berlin bei 
gleicher Zubereitung, Ausstattung und Quantität sich Unterschiede 
in verschiedenen Stadtvierteln, wohl nach den Boden- resp. 
Mietspreisen zeigen. Die Untersuchungen wurden in einem 
Zeitraum von 2^^ Monaten gemacht, so dafs eine Steigerung 
der Preise in dieser Zeit nicht za erwarten ist. 

Jedes Gericht wurde in seine Bestandteile geteilt, z. B. auch 
vom Fleische Haut und Fett abgetrennt, und jeder Teil einzeln 
untersucht. Bestimmt wurden Ttockensubstanz, Fett, Asche und 
Stickstoff; der Rest konnte in den meisten Fallen auf Kohle- 
hydrate bezogen werden. Oeringe Abweichungen yon diesem 
Schema sind selbstverständlich nOtig, so z. B. mufste der K der 
Bouillon aufser Rechnung bleiben, da er sich an den Stolf* 
Wechselvorgängen im Körper nicht beteiligt. Auch bei den 
8aui eil wird er besser weggelassen ; zwar besteht er zum Teil 
aus dorn des zugesetzton Mehles nnd dem des bei der Zubereitung 
austretenden Albumins, mehr aber machen die übrigen N-haltigen 
Substanzen aus. Wenn irgend eine Substanz nicht untersucht, 
sondern die Werte dafür aus den bis dahin gefundenen Mittel- 
werten (Kartoffeln) oder Lehrbüchern (Brot) interjjoliert wurden, 
so ist dies in den folgenden Tabellen dadurch zum Ausdruck 
gebracht, daXs die Angabe nach Prozenten fehlt. 
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I. Tolkskttehe. 



1. Dioutag, 6. MAn 1907. Gesofamack sehr gnt. 





fiinderzungeöög^ 


Kartullelu yUU g 


Sauce 


121 g , 


1 Brot 121g') 




g 












g 


Wasser . . . 


44.86 


66,% 


715.50 


79,61 


114 


85,95 j 




EiweifB . . . 


; 15,87 


23,34 


10,97 


1,22 . 


N 0,28 


- 


7,96 


Fett .... 




7^ 


0,96 


0,11 


9,24 


7,64 


0,61 


Asche . . . 


0.51 


0,76 


c,m 


0,67 








Kohlehydrate . 






166,42 


18.49 j 


1 - 




57,84 



Ohne Brot 987,17, mit Brot 1909,71 Kai. 



S. Freitage 8. MS». Geeehmuft tat. 





RindlleiöCh 
59 g 


Fettpew. daran 
1,75 g 


Kartoffeln 
8,68 g 


1 Sanoe 


Brot 
121 g>) 




r 

g 


% 


g 


g 


% 


e 


% 


« 


Wueer. . . 


! 40,42 


68,51 




678,27 


78,14 


H2 


81,58 j 




EiweiA . . 


14,17 


34,01 




17,49 


9,01 


|nO,96 




7,96 


Fett .... 


3,16 


5,36 


0.96 


4,81 


0,55 


2,95 


3,88 


0,61 


Äscbe . ■ • 


0,83 


1,40 




8.77 


1,01 


2,M4 


3.08 




Kohlehydrate 








158,73 


18.29 


1 ~ 


- 1 


57,84 



Ohne Brot 900,69, mit Brot 1173,28 Kai. 



8. Mittwoch, 18. BUn. 





R«iMUppe 
7«B 1 


Bulotteu; Geruch 
nach braten u.Brot 
183 g 


Kartollilu u. 8auct^ | 
•lack liiircbmiacht 
831 g 


Biot 

mg«) 








g 


% , 


g 


% ; 


g 


Waaaer . . . 


1744,46 


1 

96,94 


64,96 


48,84 


686,49 


76,69 




EiweifB . . . 


; 2,55 


0.33 


7,66 


5,76 ' 


13.81 


1 nn 


7.26 


Fett .... 


1,14 


0,17 


. 18,92 


14,23 


1,76 


0,21 


0.61 


Asche .... 


4,07 


0,53 


• 4,70 


3.54 , 


12,17 


1,46 




KoUehydrate . 


1 15,78 


2,05 


: 36,76 


27.63 i 


166,77 


2(),Ü.S 


r)7,84 



ObneSuppp ohne Brot 1114,34, ohne Soppe mit Brot 1367,88, mit Sappe 
mit Brot 1473,14 Kai. 



1) Mittel aas der 5., 7. und 8. TJnteiem^Qiig. 

2) Wie bei Untersuchnng 1. 

S) Danin noch 28 g ankennbare Sehnen. 



üiyiiizeü by Google 



Von Dr. Karl Kifskalt. 
4. Donnentag, 14. Hin. 



247 





, Gerstenschi. 
1 «Mg 


Langenbach^ 
54,86 g 


8auc© 
106.6 g 


KartoS. 
M8g 


Brot 
121g 






% 






g 


BT 


1 l 


Wa«8er . . . 


624,46 


95.19 


44,30 


80,76 








Eiweifs . . . 


2,44 


0,37 


8.22 


14,96 




9,69 


7,26 


Fett .... 


0,72 


0,11 


0,98 


1,78 ; 


8,15 


X.87 


0,61 


Aiscbe .... 


2,84 


0,43 




0,56 








Kohlebydnito . 


1 98,54 


3,90 


1 0,31 






110,48 


6734 



Obn« Snppe ohne Brot ^;28, ohne Sappe mit Brot 901,^, mit Sappe 
mit Biot 1019,06 Kol. 

5. Hontag, 8. April. 



1 


1 BooiU.m.Reis 


Rindsgulascb ] 


Kartoffeln i 


1 Sauce 


Brot 




1 660 g 


146 g») I 

■ 


6a8g I 


65,( 


S8g 1 


184 g 


f 




% 


1 K 


% 1 


g 




g 


% 




Waaeer. . . 


610,11 


93,76 


\ 94,32 


64.60 1 


471,00 


74,45 


51,85 


78,18 


1 ^ 


Eiweib . . . 


7,05 


1,28 


36,52 


24,37 


11,97 


1,89 


N0,29 




8,04 


Fett .... 


1.17 


0,21 


9,89 


6,77 


3,71 


0,59 


7.48 


11,39 


, 0,67 


Asche . . . 


4,31 


0.78 






5,08 


0,80 


0,88 


1,33 




Kohlehydrate 


1 31,36 


4,96 




1 1 


140,85 


22,27 






64,05 



Ohne Sappe ohne Brot 968,24, ohne Suppe mit Brot 1270,04, mit Suppe 
mit Brot 1420,98 Xal. 

6. Bamatag, 19. Aprit. 





1 Haferschleim 


Gulasch 


weiche Sehnen 


Fett a. Fleisch 




1 481 


g 


104 


g 


j daran 30 g 


9,10 g 




g 


% 


g 




% 


g 




% 


C 1 % 




461,87 


96,06 


60,80 


58,46 


22,23 


74,U 


8,68 1 89,78 


nweili . . . 


3,77 


0,68 


S8.01 


26,94 


5,05 


16,48 




Fett ... 


0,92 


0,19 1 


11,48 




11,38 


1,50 


0,50 


4.21 76,77 


Ascbe .... 


2.29 


0,48 1 


1,23 




1,18 


0,56 


1,85 


1 0,32 3,50 


Kohlehydrate . 


1-2, ir> 


■2,n9 



















Sance 124 g 


1 Kartoffeln 646g 


Brot 140 g 






8 


% 






tr 








Waaaer 


• • '1 


94,91 


76,54 














Eiweilk 


• « • 










10,86 




8,40 


Fett . 


• • *i 


5,60 


4,51 






2,80 




0^70 


Asche . 


• - • 


















Kohlehydrato . 










128,60 




66,92 



Ohne Sappe 1264,06, mit Sappe 1833,83 Kai. 



1) Pasit nodi 88 g onkaubttre Sehnen. 
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7. Montag, 27. Mai. 



1 


1 BdsBuppe 

675 g ' 


RanchfleiBch 

40 g 


Fett daran 


K»nt 






"h 


e 


"lo 


g 


% 


R 




Wa«ser .... 


626^ 


»2,8 i 


22,78 


56,94 1 


1,68 


26,5 


86,43 


89,1 


Riweifs .... 


9,6 


1,42 


8,89 


22,23 


0,51 


8,45 






Fett 


1,28 


0,19" 


6,44 


16,ÜÜ 


a,9i 


62,18 






Aach« .... 


2,68 


0,4 


0,42 


1.04 1 










Kohlehydrale . . 


86,13 


5,20 

















1 Kartoffeln I 


Brot 




664 g 


115 K 






1 L 


Wasser .... 






£iweirs .... 


11,02 , 


6,90 


Fett 


S.86 


0,58 


ijAkBobo • « • « 






Kohlehydrate . . 


130,61 


64,97 



Ohne Soppe ohne Brot 742,46; ohne Suppe mit Brot 1001,68; mit Suppe 
mit Brot 1196,78 Kai. 



n. KQt8cherwirt8eha(t. 

1. Montag, IS. Mär/. 1907. Suppe 10 Pf., Flciprli pfr- .m-l t riO Pt. 





1 Bouillon 

811 tr 


Hammel- utid 
Schweinefleisch 
kloin geschnitl. 


Fett u. Haut , 
160 g 1 


bauco 1 
909 g i 


1 Brot 
87 8 




K 


% 1 






g 


% 








Waaaer . . 


799,79 


97,87 


47,11 


58,88 t 


48,88 


27,40 


141,26 


67,59 


1- 


Eiweifa . . 


N 0,361 




' 18,51 


23,14 




19,03 


N 2,98 




5,22 


Fett . . . 


0,140 




12,48 


15,60 , 


79,76 




43,21 


16,37 


0,44 


Aache . . 


10.9& 


1.35 


1 ''''' 


2,67 


5,54 




11,49 
* 


! _1 




Kohlebydr. 








1 




1 




6,50 


41,59 



Ohne Brot 1460,70; mit Brot 1656.71 Kai. 



3. FMtag, S3. Mira. Piela wie vorher. 





BottUlon mit 

wenfK Gries u 
klcinon Speck- 
»tfickohen 4M g 


j Schweine- Hunt dnran 
braten 96 g 22 g 


Fett daran 
. 24 g 

1 




g 


K 






' g 




Wasser .... 


420,79 


58,76 


61,21 15,92 


72,78, 


6,42 


26,76 


Eiweifa .... 


N0,27 


28,90 


34,90 1| 2,10 


9,53 


1.18 


4,78 


Fett 1 


11,73 


1,71 


10,11 .3,47 


15,75 


15,26 


63,55 


Aaohe • . . • 1 


9.18 1 


2,61 


2,72 Ii 0,80 


1,38 


0,47 


1,96 
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Kartoffeln L 


Sauce 




148 ff I 


120 ff 




g 


% , 




% 


Wuaer. . . . 




77,18 


1 86^ 


73,41 


Eiweifs. . . . 


2,17 


1,52 ■ 


N 1,00 






0,97 


0,68 


ia,23 


11,03 


Asche .... 


1.78 


1,25 


3,20 


2,67 




27,78 


19,42 ! 







Brot wird nicht anentgeltlicli gegeben, da Kartoffeln verabreicht werden. 
Oboe Sappe €80,49; mit Suppe 789,^ KaL 



Moiit;i<j, M:ir/. T'rcis wif vorher. 





Bouillon 1 
1 887 g 


K.HlL»b braten 

136 g 


1 Fett ! 
1 »8 


Sauce 
67 g 


Brot 
97 g 


1 


1 f 


% 






1 « 


•/• 




% 


« 


Wasser . . 


a69,46 


96.47 


87,75 


64,62 


; 5,60 


19,32 


58,96 


88,99 




Eiweifs . . j 


N0,65 




27,92 


20,63 


0.82 


2,83 


N 0,41 




5,82 


Fett . . . ' 


0,28 


0,07, 


11,44 


8,41 


22,20 


76,53 1 


2,48 


3.71 


0,6 


Asche . . . 




3,04 


2,o:j 


1,4t) 




0,55 


1.26 


1,89 






^ 11,76 








j 0.16 




1 




46,87 



Knochen 99 g. — Ohne Sappe 677J& Kai. 

4. Mittwoch, 27. Hin. Ptah mm vorher. 



1 


Bouillon II 
897 ff II 


Schweine- 
rippchen (kalt) 
(auffallend 


1 Haut 
36ff 


Fett 
89 g 




8 




K 


% 




% 


s 




WaSMT .... 


891,62 




81,67 


50,27 


13,90 


53,46 


3.97 


10,17 


Eiweifb . . . . , 


N0,S1 


98,62 j 


18,08 


38,63 


; 4,72 


18.14' 


0,86 


3,19 




0,11 


0.03 


12,88 


19,66 


6,52 


25,03 


33,89 


86,19 


Asobe .... 


3,72 


0,4311 




- i 


l 0,«7 


2.661 


1 — 





Sauce (bouiUuu- 
IhDUeb)«} US« 



Wasser . . . 
läwelft . . . 
Fett .... 

Asche . . . 
Kohlehydrate . 

Kttoeben 8 g. Ohne Sappe 760,24 Kol. 



g 

123,64 
N0.35 
0,16 
5.00 



93,66 



0,11 
8,79 



Brot 76 g 



4,66 
0.89 

36,50 



1) Wird mit Hille von Brot mMgegessen. 
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IIL Arbeiterwlrtsehaft. 
1. Mittwoch, 6. Mai 1907. 
Sappe 10 H., Fleiicfa «tc 40 Pf ^ Brot 6 Pf. 





Boulllou 
«17 ff mit 
Ktimlkln 


Schweine- ji 
braten 40 % \ 


Fett u. Haut > 
41g 1 


Kar. 
toffeln 
443 g 


1 

\ iSauce 


Brot 
108 g 




t 


j ^ 


% 


% 


% i 


fr 




•/• 


s 


WasMr. . 




1 31,15 


52,87 i 


9,00 


21,% 





35,10 


87,76 




Eiweifs . . 


1.48 


9,48 


23,87 


2,fi9 


6,31 


7,35 






6,18 


Fett . . . 




9,28 


28,19 


28,-23 


68,86' 


1,91 


0,33 


0,8 


0,5 


Asche . . 




1 0,33 




0,32 


0,97. 




0,24 


0,61 




Kohlebydr. 


, 17,29 


i 








87,22 






49,28 



OhM Sapp« ohne Brot 807; mit Brot 1049; mit Sappe mit Brot 1116,87. 



3. Ftoitag, 10. Mai. 



Keine Suppe (wanner Tag). Fletaeh etc. 90 Pf., Brot 5 PL 





Boletten Satierknhl 
106 g ; 87 g 


KanoCFel. 
297 g 


1 Sauce 1 
j 48,31 g 


; 

Brot 
67 g 






K 


•A» 


K 


% 


8 






s 


Wasser . . 




44,86 


42,32 


79,19 


91,02 




\ 39,77 


82,32 1 




Eiwei£i . . 




7,83 


7,39 


0,98 


1,13 


4,93 






4,02 


Fett . . . 


1 


18*41 


17,37 


0,31 


0,86 


1,81 


021 


0,48 


0^34 


Asche . . . 




2,88 


2,71 


2,08 


2.89 










Kohlehyemte 


•1 


32.05 


30,21 


4»i4 


Ö^IO 


1 58,42 






32,08 



784,61 Kai. 



& Montag, la Mai. 
Sappe 10 Pf., Fleisdi etc. 86 PL, Brot 5 Pf. 





BouiüoQ m. 
Kartoflcln 
896 g 


Rindsgoulasch 
184 g 


Kartoffel' 
450 g 


Saaco i 
41 g 


Brot 
90 g 




ff 


ff 


> 


g 




% 1 


8 


Waoaer . . . 




118,06 


64,16 




32,95 


80,44 




Elweilb . . . 


0,18 


66,28 


80,05 


7,47 


170,28 




5,94 


Fett .... 




' 11,40 


6.19 


1,94 


0,85 


2,09 


0y4ft 


Asche .... 




2,76 


1,50 




0,57 


1.41 




Kohlehydrate . | 


\ 2,14 






88,01 1 






43,02 



Ohne Brot ohne Soppe 762, mit Sappe 762 Kai. ; mit Sappe mit Brot 
- 966 Kai. 
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4. Dienstag 14. Mai. 



Frais wie geBtem. 





ßoukliou 1 

865 8 j 


FiBcli 

m g 


Panier meb Ii 
20.7 g 1 


^^11 11,74 g 


< Brot 
|98g 




I t 


% \ 


f 


% 


g 


•/o 


g 1 


s 




Ii . 


Wasser . . 


250,18 


98,0 i 


84,35 


68.02: 


9,H8 


47,73 




8,89 


75,72 




£iweif8 . . 1 


Nü,17 




24,29 


in,59 


1,67 


8,09 


5,84 ! 






5.58 


Fett . . . 


' 0,C)5 


0,02 


6,07 


4,90 1 


4,78 


23,08 


1,51 ' 


1,51 


12.86 


0,47 


Aüche . . i 


2,56 






4,03 


0,56 


2,68 




0,18 


1,54 




Koblehydr. | 




1.00 1 


1 




8.81 


18,421, 


69,S4 1 









Ohn« Etot bfiQ, mit firoi 769 Kai. 



5. Dooneratag. 16. Mai. 
Woial «te. 85 Pf.. Brot 5 Ft. 



tl Wurst Jb^beenbrei u SaaerlEobl 

H OT g || 417 g S 112 g <A"S'f« 







% 




% 


1 » 




s 


Waater .... 


59,87 


61,99 


817^ 


76.08 


108.11 


9S.06 




Elwdib . . . . ! 


11.86 


12,28 


15,89 


3,81 


1,08 


0,97 ! 


6.6 


Fett 


22,32 


23,00 


2,55 


0,61 


0,95 


0,86 


0,55 




2,72 


2.81 


7,ß4 


1,83 


1,32 


1,18 ' 




Kohlehydrate . . | 






73,87 


17,72 


j 5,54 


4,94; 


52,58 



Ohne Brot 683. mit Brot 930 IUI. 



6. Ff^ti«. 17. Mai. 



Boletteo etc. 80 Fl. Brot 6 Pf. 





Boletten 


Kartoffeln l 


Sauce 


Brot 




100 g 


1 318 g 


Hg 


95 g 




f 


g 1 




c 


Wasaer .... 


48.S9 








Eiweifa .... 


6.38 


1 5.20 




5,70 




in,50 


1,88 1 




0.48 


Asche ..... 










Kohlehydrate . . 


1 2ti.74 61,57 


i 


j 45,41 



Ohne Brot 548^77. mit Brot 768 Kai. 
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IT. Restannuit. 

1. Montag 15. April 1907. 



Preis im Abonnemuit 1,10; ohne GeMnfe 1,25; Trinkgeld 10 Pf.; 

fnauDmen 1,S5 H. 





1 Kartütlei- 

suppe 
' 818 g 


Brot da- 
rin 7.4 g 
Trock.- 
Subst. 


Hammel- 
ilcisoh ge- 
kocht S8,6 g 


Fett daran i 
6.3 g 


Kartottelu 
( weich ge- 
kocht) 52 g 


Brcclibohnen 

VJ2 g 




g 




g 


g 




g 


•/o 


g 




g 




Wasser . . 


269,53 


86.67 





.18,81 


49,90 


2,24 


35,55 


39,78 


76.49 


167.45 


87,21 


EiweifB. . 


8,69 


1,18) 


0,79 


1 m 


94,30 


0,22 


3,49 


0,51 


0,98 


' 3.02 


1,67 


Fett . . . 


6,27! 1,97 


0.07 


9,48 


24,57 


4,06 


59,5ä| 


1,80 


3,46 


7,68 


4,00 


Asche . . 


4,68 


1,51 




0,34 


0,88 






0.61 


0,98 


3.07 


1,60 


Kohlehydr. 


26.83 


8,6T, 


, 6.32 








-| 


9,40 


17,97 


10,78 


5,62 





Schmor- 
bnten 
lon g 


1 1 
t toffelo 

1 6Sg 


i Saoee 

1 n.(io 8 


Apfelmus . 


, WdDcrvme 
SS g 


, Brut 

1 soa 




g % 1 


S 


g % 


j ^ 


% 


g 


% 


g 


Waeaer . . . 1 


54,68 




31,14 131,36 


1 64,66 


77,93 


21,25 


64,39 




EiwelCi ... 


27,08 


1,05 


Nn,4S' — 


0,02 




2,77 


8,31 


J 2,04 


Fett . . . . ! 


13,88 


0,27 


12.9H 24,73 


1 0,13 




0,99 


3,01 


1 0,24 


Asche . . . 1 


1,00 




1,74 3,31 






0,17 


0,61 




Kohlehydrate | 




12.39 


•> ! 

t ' 1 


j 15,30 


21,8 


7,82 


28,7 


1 12,99 



1027,70 Kai. 



2. Montag, 22. April. 





Bouillon 
3m g 


KiDlog« 

1 darlQ 
1 4»g 


1 

flieh 


t! 1 
I Slajonnaise 
j 67 g 


h 

Eier 
17 g 


ii 

(iurke 
11» 


Waaser . . 

Fett . . . 1 

A.Hche . . 
Kohlehydr. | 


g 

383,7 
1 - 


% 
96,78 

- 1 


g 

42,21 
0,97 
0,11 

0,39 
1 5.04 


' g 
68,21 

19,49 

4,96 

0,631 

1 - i 


% 
70,89 

20,30 

5,16 

0,65 


g 

35,83 
3,13 

I 16,44 

1,60 

II - 


53,47 1 
4,67 
1 24,6^1 1 
2,39 


1 1 

2,38 
, 1.73 

1 - 


1 

1 

1 


1 




t Fett 
1 g 


Bauoe 
»0 g 


Kar- 
tciffeln 
7Ü K 


(iiirkcnsalkt 43 g . 
Apfelbfltgnett 

a) Apfel ;b) Kruste 36 g 


Brot 

»a 


Waaaer. . 
Eiweils . . 

Fett . . . 

ABche . . 
Kohlehydr. 


! « 
29,90 

12,77 

2.11 
0,69 


% 
64.99 

27,76. 
5,25 
1.49, 

-1 


« 
3.04 

8.84 


% 1 
24,34 1 

70,78 
- 1 


g 

24.40 
N0,13 
2,80 


1 o;^ 

81,32 

1 

9.33 

i 


- 

1,16 
0,30 

13,77 


K 

4,37 


g 

9,21 ' 
0.74 
10.64 

o.os 

15,29 j. 


25,59 
3,06 

29.66 

0,28' 
12,48 1 


s 

iM 

Oßi 

;i2,99 



819,15 Kai. 
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8. Donnentag, 96. April. 



r Graupen- 
.«uppe SSI g 



Pökelkamm ;| 
42 g 



Fett 
13 g 



Saaerkraut 
210 g 



Erbaenbrai 
188 g 



Fett . . . 
Äsche . . . 
Kohlehydrat. 



297,24 

MO 

i 2,98 
' 5,19 
j 20,79 



g 



89,80; 23.46 55.83 

0,901 7,' 
1,57 j 1,30 
6,28:. - 



7,84 18,62 

65 18,21 
3,11 



2.84 19.09 



0,51 
10,01 



3,95 
76,99 



K 

182,19 
0,05 
11.26 
4,85 



84,76.1 

0,021 14,64 

6,36 5,37 

2,31 3,34 

7.65 j 38.06 20,24 



126.59 67,88 
7,79 
2,86 
1,78 



1 


1 Kalbsbrust 
*» W 


Fett j 
Uff 


Sauce 
«ff 


Kar- 
toffeln 


Apfel-I 

78 g 1 


Omelette i 


ISrot 
Mff 


WaflMT . . 

Kwelft . . 

Fett . . . 
Aschd . . 
Kohlehydr. . 


1 g °/o 

!27,96 63,55 

• 8,19 18,(;2 
1 5,46 12,41 
0,50! 1,13 

-i -, 


g 

4,76 

2,99 
9,76 
0,15 


26,46| 

iG,ni 

54,25 
0,86 


g 

26,49 

4,19 

1 = 


% 
77,24 

12,70 


1 II ' 

1.41 

! 

16,72 


g 1 % 
18.36 46,44 
2,30' 5,83 
5,33 13,49 
0,33 0.83 
13,21 33,41 


1 8 

2,04 
0,24 

12.99 



1248^45 Kai. 



4. Freitag, 8. Mal. 





Oentüsceuppe 

' 307 g 


ISl g 


Kar- 
(olfieln 


.'»auce 
82 K 


1 

Baokbuhn | 
80 g 


Panit'rmehl 

('als Brot 
batecbnet) 


Wnsser . . 
Eiweifs . . 
F«tt . . . 
Aflciie . . 
Kohtohsdr. 


g 

260,72 

10,66 
8,99 


85,76 
3,50' 

•^1 


g 

91.04 
37,84 
9,22 
1,96 


% 
61,86 
28,88 
7,03 
1,50 


K 

1,28 
0,33 

16,14 


g % 

59,21 72,40 

12,6215.40 
— 1 — 

_l _ 


I 

K 

i50.ö6 
24.69 
3,29 


üi j 

,0 ] 

63,20 
30,86 
4,11 


8 

1^ 

0,18 
11.95 



1 


Kar- 
tolTelD 


1 


g 


Wasser . . . 




Eiwaiffl . . . 


0.61 


Fett 


0,16 


Asche .... 




Kohlehydrate . 





Fett ala ' Kom- 
Sauce pott 
78 I 488 



Pudding 
»8 



Weinaauee 

14.38 g 



Brot 
:u) g 



1061,09 Kai. 

1) Sehr groÜM Portion. 



Zocker- 
lind 
N-8ab- 
stans 

j 10.6 g 

' Kai 



g 

20,89 
1,63 
6,67 

0,35 



'/« 
54,96 

4,30 

17,56 

0.91 



I 8,46 Ii 22,24 



! - 


% 1 


8 


' 8,08 


üü,38 1 




: 0,68 


4,76 


2.04 


i 0,73 


6,11 1 


0.94 


0,07 


0,47 




4,77 


38,28 1 


1 12,99 
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5. IMIag, 94. Mai. 





Bouillun 
277 g , 


Einlage 


Kalbsleber ' 
S8.2 g 


Fanlermehl 
»,8 ff 


Spinat 
100 K 


Kar- 
1 toffelo 






K 


g 








g u, % 




Wwner .... 






16,88 


49,81 ! 


7,66 


86,81 


88.2 




Blweib .... 




, 0,81 


9,16 


27,58 i 


1,97 


9,46 


2,87 


! 0,95 


Fett ..... 




0.09 


4.88 


14,68 1 


4.87 


23,42 


1 bfiB 


1 0,35 


A^^fhe .... 




* - 


1 0,73 


2.18 1 


0,4 


1,95 




i 


Kohlehydrate . . 


1 1 


1 1 


i - 


- Ii 


6^9 


28,36 


. 6,01 


,U,2l 





Hauimel- 
rüeken 

50 g 


1 

Fett 

32 g 


1 Kar- 
1 totleln 

1 58 K 


1 

s'niicp 

1 

; ;i4,7a g 


Dessert 26 g 
(Kachenteig 
gebatrken) | 


Brot 
«) g 




« 




K 




g 


g 


% 


g 




8 


Wasser. . . 1 


29,84 


59,96 


4,86 


15,20 




26,81 


77,06 


5,66 


22,64 




JSbnib, . . I 


14,09 


28,18 






1 0,96 






1,60 


6,61 


2,04 


Fett. . . . 


6,67 


11,14 


27,06 


84,56 


0,25 


8,88 


11,15 




li»,32 


0,94 


Asche . . . , 


0,67 


1,14 






i 






0,21 


0,84 




Kohlehydrate j 










; 11.41 j 






,12,65 


50,6 


18,99 



Ferner: Koinpott 46 g mit etwa 10k Zocker etc.; Schlafaehne 4 g mit 
9.39 K Troi kensabatans, darin 1,75 g Fett; Erdbeeran 16 g. 
993»1 KaL 



ZuMnmens^tzung ilor Mahliolten und ilor Speisen. 

Was bei dem Speisezettel zuuächst auffällt, ist die Zusaninien- 
setzung der Mahlzeit im Restaurant aus einzelnen kleinen Teilen 
gegenüber der einheitlichen Zusammensetzung in den zwei Wirt- 
schaften und der Volksküche. Dort werden i. 6. nur selten 
mehr als 1 50 Kai. durch die gleiche Speise zugeführt, hier über- 
steigt die Zahl oft 600. Trotodem ist die Kost der niederen 
Stände durchaus nicht abwechslungsarm, da jeden Tag 
die Auswahl grob ist. 

Als Beispiel sei hier ein Sjteisezettt)! der Volksküche für die 
Woche vom 10. bis If;. November 1^07 wiedergegeben: (Uunze 
Portion meist 30 Pf., lialbe 20 Pf . ; der Preis für die 8uppe ist 
dabei stets mit eingerechnet. Wird keine Suppe genommen, so 
wird dafür eine etwas grOfsere Portion gegeben.) 
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Sonntag: Bouillon mit Reis, Kotelette mit Spaigeln 40 Ff.; 
Ganaebraten 40 Pf.; Honladen 40 Fl.; Scbweinebiaten 30 and 
20 Fl 

Montag: Bohnensappe, Wirsingkobl mit Bindöoisdi dO 
und 20 Fi ; LöfEelerbsen mit Speck BO and 20 Pf.: Longenhaoh^ 
SO and 20 Ff. 

Dienstag: Erbsensuppe, Nieren 30 Pf.; Saure Bohnen mit 
Speck 30 und 20 FL; Milchreis mit Warst 30 and 20 Ff.; Brat- 
fisch 30 und 20 Ff. 

Mittwoch: Milchreissuppe, Kotelette 30Pf. ; Rotkohl mit 
Wurst 30 und 20 Pf . ; Weifse Bohnen mit Riudtieiach 30 uud 
20 Pf. ; Küuigberger Klops 30 uud 20 Pf. 

DoQDerötag: Hafermehlsuppe, Gulasch 30 Pf. ; Erbsou, 
Sauerkohl und Wurst 30 und 20 Pf.; Bratklops 30 imd 20 Pf.; 
Luugenhachö 30 und 20 Pf. 

Freitag: Brotsappe, Schweinebraten SO Pf.; Bratwant mit 
Qnetschkartoffeln 30 und 20 Ff.; Milchreis mit Wurst 30 uud 
20 Ff.; Schellfisch mit Mostrichsauce 30 und 20 Ff. 

Samstag: Haferflockensuppe, Gulasch 80 Ff.; Weifbkohl 
mit Hammelfleisch 30 und 20 Ff.; Lungenhaehd 30 und 20 Pf . 

Täglich aufserdem: Beefsteak (> deutschest) 30 und 20 Ff.; 
Flammerie 10 Pf. uud Kompota 5 Pf. 

Man sieht, wie abwechslungsreich die Kost aach mit ge- 
ringen Mitteln gestaltet werden kann. — In den anderen beiden 
Wirtschaften kann taglich unter denselben 10 — 12 Gerichten eine 
Auswahl getroffen weiden. 

In dieser Besiehutig ist also die Kost der dort speisenden 
ArbeiterbevOlkerung einwandfrei; and auch von den Bmachern 

des Restaurants dürfte ein grofser Teil gar nicht das Bedürfnis 
nach zwei verschiedenen Fleischspeiiien haben und es nur 
deshalb auf.suchen, weil gleichzeitig in bezng auf Tischwäsche, 
Bedienung, r'ubiikuni mehr goboftMi wird. In anderen Restau- 
rants, in denen die Preise etwas medriger sind, werden übrigens 
auch meist zwei Gänge geboten und dafür in anderer Weise 
eingespart. 
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ZusftmmenBetsung der Speisen. Dafo die Speieeo 
bei der Zubereitang wesenilicbe VerftoderuDgen erfabren, iat wobl- 
bekannt Fleisch s. B* wird beim Kochen ftnner an Extraktivstoffen, 
Salzen und Wasser, anderen Speisen werden fremde Stoffe 
sugesetst, was so weit geht, dab yiele ein Gemenge ganz 
heterogener Bestandteile bilden. Eine Zusammenstellung der bis 
snm Jahre 1901 darüber erschienenen Arbeiten hatScbwenken> 
becher^) gebracht. 

Die Unterschiede sind auch aus den vorstehenden Unter- 
suchungen deutlich zu erkennen. Für gekochtes Kindfleisch 
wurde 24% Riweifs bei 5,4% Fett gefunden; für gekochtes 
Hamin.'liiüKscli 24, a% Riweifs und ^4,r)% Fett. Man mufs wohl 
aniieliiiiPM, dafs letzteres länger gekocht worden ist, da sonst 
der Eiweifsgehalt wegen des hohen Fettgehaltes aicher niedriger 
gewesen wäre. Schuster^) fand 22,4% Eiweifs und 25,4% 
Fett, Menicanti und Praufsnitz') 28,4 Eiweifs und 16,2% 
Fett. Schwenkenbecher sogar 36,6% Eiweifs und 2,8% Fett; 
für gekochtes Uammeläeisoh fand letzterer 30,9% Eiweifs und 
4,5% Fett. 

Gebratenes Fleisch spielt eine bedeutend gr<S&ere Rolle in 
den untersuchten Nahrungsmitteln als gekochtes. Im ganzen 
habe ich 13 Analysen gemacht; der Eiweifsgehalt betragt im 
Durchschnitt 25,8% und steigt bis 30,9%, der Durchschnitt ist 
etwas geringer als in der von Schwenkenbecher gegebenen 
Tabelle, was sich aus dem grOfseren Fettgehalt (Durchschnitt 
10,6%) erkl&rt. — Gebratene Leber hatte 27,6% Eiweifs und 
14,7% Fett, Lunge im Lungenhachö nur 15% Eiweifs und 1,8% 
Fett. Für Fische wurden 19,6 und 20,3 "/q Kiweiis geluiuitn; 
auch nach Peters^) verHert Fischfleisch beim Dünsten weniger 
Waaser als Fleisch von Siiugetieren. 

Das unter dem Namen »Buletten*^, »Frikandellen :: geliende, 
aus Brot, Mehl, gehacktem Fleisch etc. hergestellte Gericht 
zeichnete sich durch seinen grolsen Fettgehalt aus (14,2; 17,4; 
13,ü%) dagegen tritt die N-Substanz stark zurück (5,8; 7,4; 
6,4%); seine Zusammensetzung kann selbstverständlich beliebig 
ge&udert werden, indem s. B. mehr oder weniger Brot genommen 
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wird. Gesalzeues Fleisch hatte bei drei Untersuchungen einen 
Wassergehalt von 50—56%; ferner 22,2; 28,6; Eiweifs 
bei 16,1; 19,7; 18,2»/o Fett Der geringe Ei weifsgehalt ist durch 
den hohen Fettgehalt bedingt; doch verliert Fleisch auch beim 
Pökeln Eiweifs, und FOkelfleiach beim Kochen ebensogat wie 
irisches (Nothwang«), — Wurst hatte sehr viel Fett (29%) und 
wenig Eiweils. 

Das den Fleischstttoken anhaftende Fettgewebe, das bei 
der vorigen ZusammenateUnng nicht mitgerechnet wurde, ▼er- 
ändert sich im Gegensatse zum Fleisch, indem es bei der Zu- 
bereitung Wasser aufnimmt. Im rohen Zustand hat es etwa 
6 — 10% Wasser^; bei den Untersuchungen wurde stets eine 
höhere Zahl gefunden, nämlich bis zu 28,0 bei gebratenem, bis 
zu 35,6% ^^ci gekochtem. 

Die Zusammensetzung der Saucen kann obciifalis fast 
beliebig geändert werden; dem hiesigen Gesci)mack entsprechend 
waren sie meist sehr fettreich, meist etwa 10 — 15%; nur in der 
Arbeiterwirtschaft waren sie dünn, ohne augenehmen Geruch 
und sehr fettarm. Die Kohlehydrafp, die als Mehl oft zugesetzt 
werden, um sie dick zu macheu, wurden nicht bestimmt. Der 
N-Gehalt schwankte zwischen 0,23 und 1,42%. 

Kartoffeln nehmen bei der Zubereitung an Gewicht su, 
doch nur wenig; Rubner^ gibt 8,6^/00 Schwenken- 
becher') etwa ebensoviel. Nach meinen Untersuchungen unter- 
scheiden sich die zubereiteten Kartoffeln Yon den rohen im 
wesentlichen durch ihren größeren Fettgehalt. Andere Vegeta- 
bilien dagegen mOssen eingebender Terarbeitet werden, um sie 
gennüBffthig zu machen; die Differenz gegenüber den gewöhnlich 
angeführten Werten für das Rohmaterial ist meist sehr stark. 
Für Erbsen z. B. sank der Gehalt an Eiweifs bei der Bereitung 
▼on Erbsenbrei Ton 22,8 auf 3,8 resp. 7,8%*^), das Fett (frisch: 
1,8%) sank änmal auf 0,6 und stieg das anderemal auf 2,9%. 
Erbsenbrei ist also kein sehr eiweifsreiches Gewicht mehr, kann 

•) Der Erbsenbrei ist in billigen Wirtschaften nicht nur wasserreicher, 
Modern die Erbaen «Ind aach achlechter serkleinert, also vermutltch sohlechter 

MMiiQtzbar. 

AxciÜT für Hygiene. Bd. LXVl. 17 
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allerdings in relativ grofsen Mengen genossen werden Dagegen 
nehmen die Gemüse (Bohnen, Spinat) an Nährwert zu, da sie 
mit Fett zubereitet werden. Die Angaben über Spinat z. B. 
schwanken zwischen 2,4 und 9,3% Fett. Wir führen also mit 
den Gemüsen nicht unbetrftcbtliche Nährwerte zu, ein Umstand, 
auf den im Gegensatze zu der noch vielfach hemcbenden 
Meinung Rubuer") bereits aufanerkBam gemacht hat. 

Unter den Suppen {Ohrt die Booillon nnr sehr wenig 
Nährwerte, während ihre Bedeutnng ala die Verdauung befOr* 
demdes Genufsmittel hoch einsuschätsen ist. Die Ziuammen- 
setsung der fibrigen Sappen liegt im Belieben des Koches, doch 
scheinen die Grenzen ziemlich eng gezogen su sein, denn die 
Werte meiner und der froheren Untersuchungen sind nicht sehr 
▼erachieden. Schwenkenbecher z. B. föhrt fOr sieben Untere 
suohungen von Reissuppe 0,5—1,6% Eiweifs und 3,2 — 8,6% 
Kohlehydrate an; ich fand 0,3 — 1,4% Eiweifs und 2,5 — 5,2% 
Kohlehydrate. Graupensuppe hatte 1,5% Eiweifs und 6,3% 
Kohlehydrate, etwa ebensoviel al8 die Werte DisqiK^s betragen; 
Kartoffelsuppe 1,2% Eiweifa und 8,7% Kohlehydrate, was sich 
ebenfulla mit den früiieren Angaben deckt. Weniger wurde in 
Haferschleim- und Gerstenschieimsuppe gefunden, nämlich nur 
0,6 und 0,4% Eiweifs und 2,7 und 3,9% Kohlehydrute. — Auch 
Fett findet sich in den Suppen manchmal in recht grofsen 
Mengen, nftmlich in der Gemüsesuppe 3,5%; in der Kartoffel- 
suppe 2%; in der Graupensuppe 0,9%; wenig dagegen in den 
übrigen. In der Literatur finden sich Werte bis 4,47o» und noch 
mehr, wenn Milch oder K&se zugesetzt sind. 

Die Mehlspeisen zeigen bei den verschiedenen Unter- 
suchungen aufseroidentliche Verschiedenheiten, und außerdem 
sind sie in der Literatur wie auf der Speisekarte mit Namen 
bezeichnet, die über ihre Herkunft absolut nichts aussagen. Nur 
wenige Vergleiche sind daher mOglieh. — Während Dettweiler^) 
für 2Ci«me 3,6 resp. 1,9% Eiweifs; 13,4 und 24,5% Fett; 14,6 
und 22,8% Kolilehydrate angibt, fand ich 8% Giweifs, dagegen 
nur 3% Fett und 23,7% Kohlehydrate. Die Menge der Gelatine 
und der Eier pfiegt wohl äehr zu wechseln. Dagegen erwies 
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sich das Omelette als sehr fettreich {13,5 %) ; ebenso der Pudding 
(17,9%). Es scheint bei der Zubereitung ein gro£ser Teil des 
Wassels zu verschwindeo, wfthrend das Fett- bleibt. 

Über die Ursache der Entstehung des Wohlgesebmaekes 
der Speisen bei der Zubereitung geben unsere Untersuchungen 
ebenfaUs einige Anhaltspunkte. Allerdings nur sehr grobe; denn 
die wissenschaftliche Bearbeitung der Kochkunst ist leider noch 
nicht weit fortgeschritten. Wir kennen nur einen Teil der 
Zusammenhänge swischen chemischer Konstitution und Wirkung 
auf den Geschmackssinn; besonders fehlen nfihere Untersuchungen 
darflber, welche Bolle Kompensations-, Kontrast- und Umstim- 
mungserscheinungen spielen. Die wenigen interessanten Tatsachen, 
die darüber bekannt geworden sind — Süfsschniecken des 
Zigarreiiruuciies nach Flinwirkuug von Kupfersulfat oder Kalium- 
perman^unat auf die Mundschleimhaut; Verstärkung des Süfs- 
geschmackeis einer Ziickeilusung durch 0,1% Kochsalz, das an 
sich geschmacklos ist — lassen vermuten, dafs derartige Wirkungen 
bei den komplizierten Gemischen, die die Kochkunst anwendet, 
sehr oft vorkommen können. Noch mehr dürfte dies der Fall 
sein bei der Einwirkung auf den Geruchsinn, der bei dem 
tGreschmackc der Speisen eine Hauptrolle spielt, da die Empfin- 
dungen hierbei noch aufserordentlids viel sahkeicher sind. 
Jedenfalls muCi, bevor die Kochkunst eine wissenschaftliche 
Entwicklung nehmen kann, auf dem Felde der Physiologie des 
Geschmackes und des Geruches eine breitere Basis geschaffen 
werden. 

Immerhin lafst sich auch nach unseren Untersuchungen 
einiges über die Beziehungen swisehen Zusanuuensetaung der 
Speisen und Geschmack sagen. Als wichtiges Moment gilt 
allgemein der Wassergehalt. Brot s. B. heifst »trocken«, angeblieh 

weil es nur etwa 40% Wasser hat. Einen bestimmten Wasser- 
gehalt anzugeben, bei dem ein Nahrungsmittel »trocken* erscheint, 
ist aber nicht möglich. So notierte ich z. ß. bei einem Braten 
mit 54,6% Wasser »schmeckt ohne 8aiice trockene; nun sank 
aber der Wassergehalt durch den Zusatz der Sauce, da diese 

noch ärmer au Wasser (reich au Fett) war. — HammolÜeisch 

17» 
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dagegen schmeckte bei 50% Wasser nicht trocken, es hatte 
24,6% Fett. Ebenso ist es mit Brot, das mit Butter bestricbea 
nicht mehr für »trocken« gilt, obwohl der prozentuelle Wasser- 
gehalt dabei abnimmt. Der trockene Geschmack kann also durch 
Zusatz von Fett aufgehoben werden. Diese Empfindung geschieht 
eben nicht mit dem Geschmacks-, sondern mit dem Tastsinn, 
der Wasser und flttssiges Fett nicht unterscheiden kann. — £i& 
gr5fserer Wassergehalt kann der Mundoberflicbe auch einfach 
durch eine weichere Kondstens vorgetäuscht werden, indem die 
Speisen schon beim Kochen in Partikeldien serfallen, ohne dab 
sieh eine grölsere Wassermenge daxwischen ansammelt. So 
wurde in Kartoffeln, die nach dem Kochen noch fest waren, 
77,1% Wasser gefunden; waren sie etwas weich: 79,5; 78,1; 
76,6; 74,5; sehr weich, beinahe wftssrig: 76,5%. — Wichtig für 
den Tastsinn der Zunge ist ferner die Form und Konsistenz der 
Partikelchen, in die die Speisen beim ivauen zerfallen (Brot; 
vieleckige Stückchen; Fleisch: kurze weiche Fasern; manche 
Kartoffeln: ineliliihnlich ; Apfelsinen: von dünnen Hüllen um- 
gebene Flüssl^kpll•'»n, ähnlich Kaviar) und ihre (Trölse. in be/Aig 
auf letztere fand Gaudenz^), dafs /. R. hei Fleisch nach dem 
Kauen ^6 Mass«? unter 1 mm Durchmesser hatte, dagegen 
bei Holländer Kilse die Hälfte, bei Makkaroni nur' '/jq, bei 
Kartoffeln die Hälfte, bei gelben Rüben ^j^, bei Rettichen 
Auch die LOsiichkeit im Munde spielt nach diesen Unter* 
snchuogen bei allen Nahrungsmitteln eine wichtige Rolle. 

Das Volumen wird von den meisten Autoren für den 
gimsen Tag angegeben. Rubner^ schätst es bei animalischer 
Koet auf 738—948, bei den Vegetiibilien auf 1282—4248, bei 
der spezifischen Vegetarierkost auf 1808 g. Forste r^^) gibt bei 
zwei Jungen Ärzten 1700— 2140 g an, das von zwei Arbeitern 
auf 2070 und 2180 g; Uf f elmann^) sein eigenes auf 1670, das 
von vier Handwerkern auf 1676 — ^2180 g; ich habe das meinige 
wfthrend der Zeit der Untersuchungen auf 1400 g berechnet — 
Auf die Mittagsmalzeit soll etwa die Hftlfte kommen. — In 
unseren Untersuchungen erhielten wir ganz verschiedene Werte. 
Am gröfsten ist es in d&r Vulköküche, wo es zwischen iü2^ und 
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1858 g (ohne Suppe 922^1210 g) beträgt; in der Eutooh0^ 
Wirtschaft war es 716—1347 (329— 536) g; in der Arbeiter Wirt- 
schaft 984—1161 (522—765) g; im Restaurant 758—1107 (484 bis 

77ti)g. Eine Verkleinerung des Volumens kann leicht durch Ersatz 
der Kohlehydiatc durcli Fett erreicht werden; wie später aus- 
einanderjsusetaeii sein wird, strebt die hiesige Bevölkerun<j dies 
an. Vielleicht spieleu dabei nicht nur Fragen des Geschmacks 
mit, sondern die Bevölkerung bat anch die Empfindung, dafs 
ein zu grofses Volumen der Nahrung die Leistungsfähigkeit nach 
dem Essen herabsetzt. Umgekehrt wird aber von mancher 
Seite wohl nicht mit Unrecht behauptet, dafs nach eioer an 
Fleisch reichen Mahlzeit die geistige Arbeitsfähigkeit stärker ver- 
mindert ist als nach einer mehr vegetarischen. Dieser Effekt 
liefse sich mit der speiifisch dynamischen Wirkung des Eiweiüses. 
wohl erklären; experimentelle Untersuchungen darüber liegen 
leider noeh nicht vor. 



Deckung des Nährstoffbedarfs und Preis. 

Die in den versehtedenen Wirtschaften gebotenen Kalorien- 
mengen sind sehr verschieden ; auch in den gleichen Wirtschaften 

kommen sehr starke Schwankungen vor. Es ist zwar klar, dafs 
diese grofsenteils dem subjektiven Ermessen unterliegen, indem 
bei gröfserem Hunger eben eine »kräftigere Nahrung gewählt 
wird; trotzdem wird es richtig sein, den Durchschnitt der ein- 
zelnen Tage zu wählen, denn weiui die nithf^t ll iMiif ii Gerichte 
nicht verlangt würden, würden sie auch niciji gel^oten. Im 
Durchschnitt werden iÜOO Kai. gegeben, am meisten in der 
Volksküche (1260), etwas weniger im Restaurant (1030), am 
wenigsten in den beiden Wirtschaften (960 und 876). Die letzten 
Zahlen besonders sind so klein, dafs für die Berliner Arbeiter- 
bevölkerung unmöglich gelten kann, was v, Voit^) und Forste rW 
für Münchener Handwerker bezw. Arbeiter festgestellt haben, 
nftmlich dab mit der Mittagsmahlxeit gegen 50% des Tages- 
bedarfes eingenommen werden. Rechnet man dOOO Kai. Bedarf, 
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80 kann es nur etwa 80%, bei denen, die in der Volksküche 

essen, 43% sein. Bei norddeutschen Arbeitern fand übrigens 
Uffelmanii^2) (S. 231) nur 40%. 

Die Art der Verteilung der Kalorieiizuf uhr auf 
Eiweifs, Fett und Kohlehydrate bedingt, wie Rubner^^) 
bemerkt, >möglioherweise den TTauplchiirakter der verschiedenen 
Kostsätze, die aln gemischte Kost bezeichnet werden.« Dafa ein 
Teil durch Fett gedeckt werden soll, ist selbstverständlich. Das 
sagt schon der angeborene Trieb, der sich, falls kein Fett ge- 
geben wird, bis zum Fetthunger steigern kann, wofür Schuster 
ein besonders drastisches Beispiel anführt. Auch Grotjabn**) 
(8. 82) hat aus sahlreichen Haushaltungsbudgets nachgewiesen, 
dafs, wenn nur spfirlicbe Mittel für animalische Nahrung zur 
Verfttgung stehen, zunftchst an Fleisch gespart, an einer gewissen 
Fettmenge dagegen mit grofser Zähigkeit festgehalten wird. In 
Berlin scheint das Streben vorhanden zu sein, einen recht hohen 
Prozentsatz der Kalorien durch Fett zu decken. Dieses Bedürfnis 
scheint in allen nördlicher gelegenen Ländern vorhanden zu sein; 
schon zwischen Norddeutschland und Süddeutschland sind 
wesentliche Unterschiede vorhanden, was jedem auffallt, der 
seinen Wohnsitz wechselt Auf diese Volksgewohnheiten ist bei 
Aufstellung der Zahlen, wieviel bei nicht frei gewählter Kost 
an Fett resp. Kohlehydraten gegeben werden soll, Rücksicht zu 
nehmen. Immerhin kann dem X'erlangen nach einer gröfseren 
Menge von Fett wegen des Preises nicht immer nachgegeben 
werden. Wir sehen daher, dafs die Kost diesem Wunsche ent- 
sprechend nur iu zwei Lokalen eingerichtet ist, in den beiden 
anderen überwiegen die Kohlehydrate wegen ihrer Billigkeit. 
Darunter braucht*^ allerdings die >^climackhaftigkeit nicht zu 
leiden, da verschiedene Zubereitungen einen angenehmen Wechsel 
bringen kennen. Leider ist hiervon keine Rede; dafs es z. B. 
Über 100 Zubereitungsweisen für Kartoffeln gibt, scheint in den 
meisten Wirtschaften noch unbekannt zu sein. 

Die Art der Verteilung der Kalorien ist in der Volksküche 
so gestaltet, dafs auf Kohlehydrate 73,3%, auf Fett 13,6%, auf 
Eiweifs 13,1% fallen. Ähnlich ist es in der Arbeiterwirtschaft, 
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mit 61,7% für Kohlehydrate, 22,8o/„ für Fett und 16,5%. In 
der Kiitscherwirtschaft und dem Restaurant dagegen überwiegt 
das Fett weit, indem es U7 resp. 58,3% liefert, die Kohlehydrate 
um 16,9 resp. 18,8%, das Eiweifs 16,1 resp. 29,0%, Bei 118 g 
Eiweifs, 56 g Fett und 487 g Kohlehydraten (3Ü00 Kai.) würden 
66,5% der Kalorien auf Kohlehydrate, 17.4% auf Fett und 16,1 % 
auf P^iweifs fallen. Infolge Ersatzes der Kohlehydrate durch das 
Fett wird die Kost kompendiöser, die spezitisch dynamische 
Wirkuug aber erhöht, was besonders bei hoher Lufttemperatur 
unangenehm empfunden werden kann. Vielleicht wird aus dem 
letsteren Grunde in südlichen Ländern wenig Fett und Fleisch 
gegessen. 

Der Eiweifs gebalt der verschiedenen Mahlseiten schwankt 
in etwas weiteren Grenzen als der Kaloriengehalt Er ist am 
höchsten im Restaurant mit 48i7 g; niedriger in der Volksküche 
wo er (4 Gerichte mit, 2 ohne Suppe) 41 g betiigt, dann folgt die 
Kntscherwirtschaft mit 86,3 g und die Arbeiterwirtschaft mit 
33,7 g. Das animalische Eiweifs überwiegt dabei weit, und Kwar 
macht es vom Gesamteiweifs im Restaurant in der Kut8che^ 
Wirtschaft 88%, in der Arbeiterwirtschaft 71% in der Volks« 
küche dagegen (einschl. 8uppe) 45%. Über die tfigliehe Eiweifs- 
aufnahme ist damit selbstverständlich noch nichts ausgesagt, und 
genaue Angaben können darüber nicht gemacht werden, da die 
Zahlen für die übrigen Mahlzeiten unbekannt sind. Immerhin 
läfst sich 80 viel sa^en, dafs, wenn sie etwa so zusammenge.setzt 
sind wie die Mitiagsniahlzeit und man öCXX) Kai. für den kräftig 
arbeitenden rechnet, 118 g täglich nicht unnier erreicht werden. 
Man erhielt dann bei der Kost der Kutscherwirt-scliaft pro Tag 
117 g, der Arbeiterwirtscliaft 115 g, der Volksküche (ohne Suppe 
gerechnet) 96 g. Die Gäste des Restaurants würden bei einem 
Kalorienbedarf von 2700, täglich 128 g Eiweifs zu sich nehmen. 
Wie gesagt können aber diese Zahlen nur ganz ungefthre An- 
haltspunkte geben. 

Dafs sich der Preis der Mahlseiten nicht nach dem N&hr> 
werte richtet ist klar. Abgesehen von der besseren Zubereitung 
sind darin die Kosten für die Bedienung, Abnütsung der Teller, 
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des BesteekSr Reinigung der Wäsche, Miete etc. mitenthaUen. 
So kommt es, dafs die hohen Preise der Restaurants den 
niedrigen der anderen gegenüberstehen. 

Man erhält für 1 M. : 

Kai. Eiweifa 

im Restaurant .... 763 36,1 g 

in der Kutscherwirtschaft 1862 72,6 » 

in der Arbeiterwirtschaft . 2237 86,1 * 

in der Volksküche . . . 4200 136 > 

Animiilisches Eiweifs erhält man für 1 M. in der Volksküche 
64,3 g, in der Kutscherwirtschaft 64,2 g; also hei gleichem Preise 
desselben noch eine gröfsere Menge vegetabilisches und Kohle- 
hydrate dazu. Durch Auswahl bestimmter Gerichte kann man 
sich noch besser damit versorgen. 

Von Gnlasch z. B. erhält man überall giOfsere Mengen, da 
dazu Stücke verwendet werden kOnnen, die ftlr ein eintelnes 
Stück Fleisch an klein sind oder beim Braten eine zu unregel- 
mälsige Form geben würden. Gut scheint sich auch der an- 
gestrebte teilweise Ersats des Fleisches durch Fisch su be> 
währen. Anders steht dagegen der Hygieniker den Surro- 
gaten für Fleisch gegenüber, die als Wurst oder Bouletten in 
Deutschland eine beträchtliche Bolle spielen. Eine Wurst ist in 
bezug auf ihre Herkunft stets mit Mifstrauen su betrachten, bis 
sie pich als einwandfrei erwiesen hat ; der Gehalt an Eiweifs ist 
nichl hoch, wird allerdings vielfach durch die infolge der 
grofsereu Billigkeit gröfsere Gesamtmenge wieder eingeholt. — 
Die Bouletten dagegen dürften in kleinen Wirtschaften nur ein 
(Tericht aus Brot, Mehl und viel Fett sein, dem durch Zusäti^e 
Geschmack und (ieruch von Fleiacli gegeben ist. 

Übersieht man die oben gemachten Angaben nochmals, so 
findet man, dai's die Ernährung weitaus am billigsten in der 
Volksküche ist (und meinem Empfinden noch dabei auch be- 
deutend schmackhafter als in den beiden Wirtschaften). Man 
erhält fast das doppelte wie in der einen, 2^/2 mal soviel als in 
der anderen Wirtschaft an Kalorien; und um 58 resp. 87% 
mehr an Eiweife. 
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Es ist g;anz etstannlich, wie viel in dieser Vollnkflche im 

Verhältnis zum Preise ijeboten wird, obwohl die Preis© trotz der 
J^ebensmittelteuerung nicht erhöht worden sind. Wie aiu uiiL- 
geteilt wurde, ist dies uur deshalb mögüch, weil sich gleichzeitig 
der Konsum bedeutend gehoben hat, da ein Abwandern von 
teureren Wirtschaften dorthin stattfand; auch nimmt die Zahl der 
abgegebenen ganzen Portionen in jedem Jahre relativ zu. Aller- 
dings mufsnach der obigen Rechnung zugegeben werden, dafs auch 
diese Kost, wie jede der bisher untersuchten Volksküchen, nicht 
Yollstäudig den Anforderungen des Hygienikers entspricht, sondern 
relativ su arm an Eiweifs ist. Eii^e Abhilfe könnte bei den Ge- 
richten, die aus Kartoffeln und Fleisch bestehen, nur durch Ver^ 
grOfeemng der Fleischportion geschaffen weiden, was allerdings 
ohne Erhöhung des Preises kaum möglich wftre. Anderseits müfate 
auch das Publikum sich mehr den L^uminosen zuwenden. Von 
Seiten der Verwaltung wird dahin gestrebt, den Geschmack das 
Publikums durch geeignete Zubereitung, s. B. Zugabe von 
gerOststem Speck) darauf su lenken und, wie der Qeschiftsbericht 
für das Jahr 1906 zeigt, mit Erfolg; der Konsum der Erbsen 
hat sich von 2095 kg i. J. 1904 und 21S0 kg i. J. 1905 auf 4140 kg 
i. J. 1906 gehoben, in einem Verhftltnis wie kein anderes Nahrungs- 
mittel, ein Beispiel dafür mit welchem Erfolge sich die Lehren 
der Wissenachaft in die Praxis übertragen lassen, iu der anderen 
Volksküche werden übrigens noch melir verzehrt. 

Wenn sich, wie oben erwähnt, auch keine bindenden Schlüsse 
über die gesamte Ernälirung aus unseren L'ntersuchungen ziehen 
lassen, da diese nur das Mittagessen unifassen, so ist es doch 
von Interesse, sie mit anderen zu vergleichen, die ebenfalls das 
Mittagessen betrett'en, und zwar, da sich solche über das Mittag- 
essen in Wirtschaften nur vereinzelt finden, über das in V^-olks- 
küchen. Speziell über Berliner Volksküchen liegen einige 
Arbeiten Tor, nicht über die untersuchte, sondern über solche, 
die dem »Verein Berliner Volksküchen von 1866c gehören. 
Auch dieser Verein erhält sich iroUstfindig aus eigenen Mitteln. 
— ▼. Voit^ (S. 38) berechnete aus den Kochresepten den Durch- 
schnitt eines Mittagessens su 35 g Eiweifs, 19 g Fett, 178 g 
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Kohlehydiato (1050 Kai.); der Preis betrag 6 Kreuser. Fflr 1 M. 
erhielt man also 205 g Eiweib und 6176 Kai. Berechnete er 
dagegen aus dem Rohmaterial und der Zahl der verabreichten 
Portionen, wie viel anf eine Portion kam, so erhielt er 47 g 

Eiweifs, 23 g Fett und 193 g Kohlehydrate (1198 Kai.), für 1 M. 
also 277 g Eiweifs und 7050 Kai.; die letztere liöhere Zahl lialt 
er für richtiger, da dabei in Betracht gezogen ist, ob die mehr 
oder die weniger nalirhaften Speisen häufiger genossen werden. 
Er erklärt, dafs die in der Berliner V«ü>kiirho abgegebene Kost 
eine der besten in Volksküchen abgegebein ii sei, wenn sie auch 
im Mittel zu wenig Eiweifs und Fett entiialte, namentlich an 
einzelnen Tagen aufserordenthch ungleich sei. Flügge**) 
untersuchte i. J. 1878 an 7 Tagen je eine Portion in der gleichen 
Weise wie wir; multipliziert man die von ihm für N gefundenen 
Werte mit 6,25, so erhält man im Durchschnitt für eine Mahlzeit 
33,4 g Stickstoffsubstanz und 1 114 Kai. (In einer Kellerwirtschaft 
wurden in deiaelben Weise für eine Mittagsmahlaeit für 50 Pf. 
gegeben 58,6 g Eiweifs und 1297 Kai., also für das gleiche Oeld 
bedeutend mehr als in den von uns untersuchten Wirtschaften, 
was ja anoh au erwarten war.) 

Femer hat Proskauer») i. J. 1891 6 Stichproben ent- 
nonunen; berechnet man auch hier sum Vergleich die Werte 
durch Multiplikation des N mit 6,25, so erhält man im Durch- 
schnitt 43 g N Sttbstans und Tl^KaL; ffir 1 M. also 172 g 
N*Sub6tanz und 2849,6 Kai. 

Finkler und Li chtenfeldt^') berechneten (1902) nach den 
Kochrezepten den Eiweifsgehalt im Mittel zu 46,1 g, ferner 
1045 Kai.; für 1 M. erhielt man 184,4 g und 4178 Kai. Ob 
dabei die Abfälle mitbereclmet sind, geht aus dem Wortlaut 
nicht hervor. 

Um einen Vergleich mit den jetzt in derselben Volka- 
küclie gebotenen Kost zu haben, liefs ich mir einige Tage hin- 
durch Essen daraus holen; dasselbe wurde aber nicht genau 
analysiert, sondern die einzelnen Speisen nur gewogen und 
daraus — unter Beihilfe der Kochrezepte — der Nährwert be* 
stimmt (Nov. 1907). 
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Ich erhielt dahei: 

1. Buletten mit Kartoffeln (Mittel aus 2 Werten) 20 g Ei- 

weifs, 1064 Kai. 
2- Wurst mit Linsen und Kartoffeln 79,6 g Biweifs, 

1244 Kai. 

a. Rindfleisch (60 g, ohne Fett) mit Kartoffeln 32,4 g £i- 
weifs, 1134 Kai. 

4. Pökelschweinefleisch (ohne Fett 17 g) mit Sauerkraut und 
Erbsenbrei 91,5 g Eiweifs (davon 88 g auf die sehr grofae 
Menge Leguminosen treffend) und 1802 Kai. 

5. Schweinebraten (ohne Fett 43 g) mit Speck, gelhen Rüben 
und Kartoffeln, 22,1 g Eiweifa, 1062 Kai. 

Also im Mittel 49,1 g Eiweifs und 1265 Kai. Rechnet man 
dazu noch die Suppe und das Brot (durchschnittlich 66 g), so 
erhält man pro Mittagessen für ^2 Pf. 61,5 g Eiweifs und 
1676 Kai., für 1 M. 192.2 g Eiweifs und 5237 Kai. 

Beim Vergleich aller dieser Zahlen ist jedoch grolae Vorsicht 
am Platxe; man kann willkflrlich die erhalten, die man wünscht, 
wenn man sich die geeigneten Speisen sur Untersachung holen 
l&fst; Leguminosen erhöhen s. B. den Wert für Eiweils aufeer- 

ordentlich. Auch wenn man den Diener nach seinem Geschmacke 
aussuchen läfst, wie ich e.s bei diesen letzten Untersuchungen 
getan habe, wird man nicht immer geeignete Üurchschiiitt-^iiroben 
erhalten; die wenigsten Volkskücheubesucher pflegen leider so 
viele Leguminosen zu sich m nehmen, wie es hier der Fall 
gewesen wäre. Viel mehr ihrem Geöchmacke entsprechen dürfte 
die Kost, wie .sie in den im März bis M;n vorgenommenen 
Untersuchungen ausgesucht wurde; von den früher vorgenom 
meuen Einaeluntersuchungen dürften die von Flügge die rich- 
tigste Zusammenstellung enthalten. Die besten Werte aber 
erhält man für diesen Fall sicher mit der Methode, die v. Voit 
angewendet hat, der aus dem in einem Jahre verbrauchten Roh* 
material und der Zahl der abgegebenen Portionen berechnete, 
wie viel auf eine Fortion traf. Ich habe im folgenden denselben 
Versuch gemacht. Aus den Geschäftsberichten der Volks-Kaffee- 
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and SpeiBehallengeseUscbaft wurden berechnet, wieviel Portionen 
SU 30 Pf pro Jahr abgaben wurden. Portionen su 40 Pf. 
wurden gleioh diesen berechnet , da sie sich nur durch die 
Qualität unterscheiden, Portionen zu 30 PI nur zu ete. Von 
den Speisen wurden die weggelassen, die nicht zum allgemeinen 
Mittag- und Abendessen gehörten, wie Heringe, Würstehen etc. 
und die auf der anderen Seite unter Verbrauch au Wareut 
leicht auszuscheiden waren. Abzüge iui Abfall wurden nicht 
gemacht. Die bei dieser Methode sicher vorhandenen Fehler 
sind in jedem Jahre die gleiclien, so dafs die einzelnen Jahre 
wohl miteiniinder verghclien werden können; nicht aber die 
beiden Volksküchen miteinander, da dann die Fehler ver- 
schiedene f^ein würden. — Kindüeisch, Pökelfleisch etc. wurde mit 
Nieren, Lunge, Leber, Herz unter Animahen zusammengerechnet. 
In der Tabelle ist nun angegeben, wieviel Gramm von den 
einzelnen Substanzen man in einer Portion zu 30 PL im Durch- 
schnitt erh&It 
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Bohnen 


8,8 


7,69 


7,5 




fi,6 


Liaaen 


1,1 


1,42 


1,83 


1,65 


0,43 




3,13 


3,43 


3,32 


3,08 


2,31 


Reia 1 


8.9 


3,64 


8,61 


8,41 


8,2 


Nadeln ' 


0,8 


0,81 


0,82 


0,55 


0.68 


Haferflocken o. Uafennebl 


3,6 


3,31 


5,19 


4,51 


3,5 




17,99 


18,21 


1 16,83 


15,21 


13,78 




6,61 


6,71 


' 4,72 


4.45 


4,18 


l! 


777,6 


1 712,7 

1 

■ 


761,6 


791,0 
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Bei den Volksküchen der Volks-, Kaffee- und SpMaebaUea- 
Gesellschaften lassen sich die Zahlen nur wenige Jahre zurück» 
verfolgen; man sieht aber, da£s z. B. beim Fleisch einedeatUche 
Abnahme stattfindet — Die Zahlen des »Vereins von 1866« 
stehen für eine lange Reihe von Jahren snrück snr Verfügung. 
Die Berechnungen daians sind in der folgenden Tabelle angeführt. 
Auch hier ist alles auf den Einheitspreis der ganzen Portion 
berechnet Der Preis dafür betrug von 1875 bis 30. September 
1900 25 Pf., von da an 30 Pf . für die ganse, und 15 resp. 20 PI. 
für die halbe Portion, mit einigen weiteren Abstufungen. Zu 
bemerken ist, dafs weit überwiegend halbe Portionen verteilt wurden. 



II. Verein der Berliner Tolkskttehen Ton 1866. 





1869 


1878 


1880 


1881 


1885 




1890 


... 

Aninialioii .... 




AR ?0 


Ifl 


*y,uy 


Ol, OO 








j 13,05 


8,69 


8,62 


8,19 


4,08 


4,16 


2,88 




3.33 


8,61 


8,89 


8,99 


10,27 


11,52 


11,49 


Frbsen 


60,82 


83,51 


91,87 


95,07 


85,66 


83,60 


88,42 


Linsen ..... j 


, 21»18 


19,88 


19,18 


17,87 


19,80 


17.51 


19,78 


WeiAe Boh]i«n . . 


21,88 


25,1 


30,05 


32,17 


29.90 


28,28 


29,86 


Hirse 




1,26 


1.98 


1,64 










3,111 




2,72 








Kartoffeln .... 


1504.4 


624,2 


492,9 


498.7 


474,0 


520,6 


523,7 


Mehl 


9,95 


12,06 


10,82 


11,95 


13,03 


13,22 


12,62 








8,61 


4,23 


4,21 


4,ir, 


4,25 


Bei» 


6«86 


7.76 


8,80 


9.11 


10^2 


10,85 


12,35 




1891 


189Ö 


1896 


1900 


1902 


1904 


1906 


Animatien .... 


68,58 


54^ 


57.45 


61.96 


49,65 


49,59 


47,88 




3,00 


3,06 


2,96 


2,24 


2,13 


2,82 


2,01 


' 10,86 


12,01 


13,62 


17,94 


18,6 


18,48 


16,2 




i 90,91 


74,60 


70,65 


61,6 


61,01 


55.9 


52,76 




21,4 


21,88 


19,25 


15,13 


15,81 


17,45 


16,95 


Weiise ik)hnen . . 




24,68 


23,30 


20,2 


23,42 


19.74 


18,25 










3,66 


4,16 


3.43 


2,85 










1,97 


2,48 


2,04 


1,56 










3,74 


8,20 


2,44 


2,50 


Kartoff«ln .... 


475,3 


573,90 


(;a2,10 


724,7 


727,2 


764,9 


711,5 




12,72 


13,29 


14,46 


15,48 


19,11 


18,91 


13,06 


Nadeln 


4,32 


5,31 


6,54 


3,97 


6,65 


5,45 




Bmb 


IW 


14,41 


18^ 


14,8S 


16,83 


15^69 


12,87 
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Aus der Tnbelle siebt man zunächst, dafs die Menge Fleisch, 
die jetzt auf die Portion thfft, noch nicht die niedrigste ist. Bei 
den ersten Untersachungen (1S69), deren Zahlen v. Voit ver- 
wendet hat, findet man noch geringere Mengen. Dann zeigt 
sieb ein Anateigen, und 15 Jahre hindurch, 1886 — 1900, dauert 
der Höhepunkt an, dem das jetsige Minimum folgt — Stark 
sinkt von Anfang an der Verbrandi von Speck. — Wirken diese 
Zahlen an sieb schon nicht angenelim, so sind sie noch uner- 
freulicher in Verbindung mit anderen. Die Nahrungsmittel, die 
das iweitmeiste fiäweifa bieten, sind die Leguminosen. Während 
ihr Verbrauch anfangs (aufser i. J. 1B69) ein groXser ist, nimmt 
er ständig ab und betragt s. B. 1906 bei den Erbsen nur noch 
55% des Verbrauchs von 1881. Sie werden immer mehr durch 
die Kartoffeln verdrängt. ESne Zunahme von anderen eiweifs- 
reicheu Nahrungsmitteln, wie Reis, Nudeln ist ja vorhanden, aber 
quantitativ zu gering, um den Ausfall decken zu koiiuen. — Die 
Erklärung für den geringeren \'erl)rauch an Leguminosen ist 
natürlicli in einem Wechsel des Geschmacks dnä rulilikums zu 
suclii'ii, aber die Tatsache bleibt eben doch bestehen, daiü dem 
kaum entgegenzuarbeiten ist, und dafs ein Ersatz für das fehlende 
£iweifs nicht geschaöen ist. 

Berechnet man, wieviel Gramm Eiweifs mit den wichtigsten 
Nahrungsmitteln, nämlich Fleisch, Speck, Leguminosen, Kartoffeln, 
Reis, Mehl gegeben wird, so findet man pro Portion: 1869: 
42,17 g; 1878: 51,41 g; 1880: 54,10 g; 1881: 55,23 g; 1885: 
54,14 g; 1886: 54,16 g; 1890: 54«79 g; 1891: 56,58 g; 1895: 
53,49 g; 1896: 52,35 g; 1900: 50,76 g; 1902 : 50,16 g; 1904: 
49,17 g; 1906: 45,78 g. Die Zahlen sind noch su hoch, da die 
Abfälle nicht abgerechnet sind. Verbessert wird die Nahrung 
durch das Brot, das hier nicht mitgerechnet wurde, andrerseits 
wurden aber, wie oben erwähnt, überwi^end nur halbe Portionen 
konsumiert. 

Zusammenfassend kann man sagen: Seit den Unter* 

Buchungen Voits zeigt sich zunächst eine Verbes- 
serung der Erniibrung, die etwa bis 18V«ö andauert; 
dann, trotz Erhöhung derPreise der Portionen, eine 
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Verschlechterung, so dafs die letsteo Zahlen fast 
ebenso ungünstig sind wie die ersten, deren Eiweifs» 
menge Voit für nicht genügend erklftrte. £s ist dies eine 
Tatsache, die im Interesse der jirolksemiUming und der Volks- 
gesundheit sehr zu bedauern ist Denn es ist nicht anzunehmen, 
dais die Vollcsküchen darin allein stehen, da sie mindestens 
dasselbe wie die Wirtschaften bieten müraen, um konkurrenztShig 
bleiben zu können und, wie oben nachgewiesen, mehr bieten. — 
Die EmShmng im Haushalt wird wohl denselben Weg gemacht 
haben. 

Durch Aufldftrung wird sich ja manches erreichen lassen. 

80 z. B, spielt die Milch in der Volksernähruug noch nicht die 
ihr zukommende Rolle; vielen gilt wohl ihr Genufs für >imiiiänn- 
lich«. Auch leimgehende Stoffe finden noch zu wenig Verwertung, 
ebenso Käse. Dagegen werden Eier von der niederen Bevölke- 
rung mancimial luafslos überschätzt und für sie Geld ausgegeben, 
das anderweitig wohl besser verwendet würde. Auf die Legu- 
minosen wurde bereits oben Ijingewiesen. Das aber mufs man 
sich gegenwärtig halten, dafs man durch Aufklärung zwar auf 
den JEänzelnen einwiricen kann, dafs aber die Masse einstweilen 
nur ihrem Gesehmacke und der herrschenden Sitte folgt. 

Zum Schlüsse erlaube ich mir, meinem hochverehrten Lehrer, 
Herrn Geheimrat Professor Dr. Rubner für die Anregung zu 
dieser Arbeit meinen ergebensten Dank auszusprechen. 
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Die Einwirkiiiig meHBclüiclier Lymplie anf den Tuberkel- 

bazillus. 

Von Dr. Ernst Moro und Dr. Albert Uffenheimer, 

PriTatdozont«a fUr Kluderhellkimde an der Uolyeniiat Müocben. 

Am dam Hygl«ni8dt«ii InatitQt der Univinitai HllBfiben (Voiataad: Frof. 
M. Gräber) n. der Unlveieitite-KlnderUinlk (Vcnetaiid: Prot U. Pf »and 1er). 

Das Verhältnis des Lymphsystems zum Tuberkelbazillus 
hat schon eine grofse Anzahl von Autoren beschäftigt. Immer 
wieder bei den Millionen von Obduktionen, die von den Patbo- 
Ic^en und Experimentatoren vorgenommen wurden, zeigte sich 
in enter Linie das Lymphsystem von der Tuberkulose befallen. 
Oornet meint, die grofse Häufigkeit der Tuberkulose der Drüsen 
habe ihren Grund hauptsächlich darin, dafs diese bei jeder 
Art von Infektion die der jeweiligen Eintrittspforte zunächst 
gel^nen inneren Organe sind. Wenn dies auch sugsgebenen 
werden mufs, so fehlt doch die Erkl&rung, warum bei einer 
Infektion von Darme aus die dem Darme snnäehat gelegenen 
Drüsen erkranken, aber nicht der Darm selbst und warum ent* 
sprechende Verhältnisse sich auch häufig beim Eindringen des 
TuberkelbasilluB durch andere Or^me in den Körper finden. 
Zweierlei konnte wohl aus dieser immer wieder zur Beobachtung 
kommenden Ersterkrankung des Lymphsystems erschlossen werden : 
erstens eine besondere Neigung der Lymphdrüsen, durch den 
Tuberkelbazillus zu erkranken, zweitens aber — und hierfür 
spricht vor allem das oftmalige Beschränktbleiben der Tuberku- 
lose-Infektion auf eine einzige Drüse oder eine Driisengruppe 
- eine Scbutzwirkung, welche die Lymphorgane in vielen Fällen 

ArchlT flu- Hygieoe. Bd. LXVL 18 
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gegenüber dem bereits in den Organismus oingedruugenen Tul er- 
knlo55e-Erreger ausüben. Eis kommt uns an dieser Stelle nicht 
darauf an, all die Gründe aufzuzählen, welche für die beiden 
eben genannten Eigenschaften des Lymphsystems sprechen; 
ebensowenig seien all die Autoren gooaiuit, welche sich in ähn- 
lichem Sinne ftulserten, wie wir es soeben getan haben. Der 
Eine yon uns hat bereits in einer früheien Arbeit') sich die 
Frage vorgelegt, ob nicht in die Lymphdrüsen eingedrungene 
TuberkeibasiUen von diesen abgetötet werden können. »Auf 
die letztere MOgliohkeitc — so hiefs es in der genannten Arbeit 
— »wieseii vor allem die wechselnden Obduktionsbefunde hin, 
die bald eine Infektion der einen, bald der anderen Lymph* 
drüsengruppe des Körpers, bald mehrerer gleichzeitig ergeben 
hatten. Das erregte eben den Verdacht, dafs die Tuberkel- 
bazillen wohl in die DrQse leicht eindringen können, daA es 
aber dann von ftufseren VerhAltnissen, vielleicht am meisten von 
der Anzahl der Bazillen abhAngig sei, ob die Drüse ihrer Herr 
werde oder umgekehrt, c Die in die in diesem Sinne unternom- 
menen experimeiitelieii Untersuchungen hatten zur Knldt ckung 
der >Kuötchenlungec 2) geführt, die ihrerseits wiederum nif den 
engen Zusammenhang zwischen Lymphsystem und Tuberkel- 
bazillua hiuwies. Die Arbeiten von l>ar tel und NeumnnTi'*) 
hatten etwa in der gleichen Zeit plaumäfsig versucht, den Em- 
flufs der lymphocytären Organe auf den Tuberkelbazillus experi- 
mentell nachzuweisen. Diese Autoreu stellten mittels Kochsalz- 
lösung oder inaktiven Blutserums Emulsionen zerriebener Mesen* 
teriallymphdrusen und Milzen von verschiedenen Tierarten 



1) Üffenheimer, ExperimAntttll« Stadieii Aber die Darehgiii^gktit 

der Wandungen des Mugendarmkanals neugeborener Tiere für Bakterien 
und penuine Eiweif(?Ktoffe Archiv f. Hygiene, Bd. 55, Heft 1/2, imd MoQO* 
gmphie bei K. Oldenbourg, Müncbea und Berlin, 19U6. 

2) Vgl. die eben litiote ArMt, 8w 48, n. üffenheimer. Die KaMdken^ 
Innge. Dentadiee AvefaiT fttr Kliiu Medinn, fid. 90, 8. 948. 

3) Bartel, LynijthatiHclieä System und Tuberkuloaehilektion. Wiener 
Klin. Woclu'iischr., l!»Or), Nr .'?4, und Bartel und Neumann, T.ymphwq^ 
u. Tuburkelbazillos. Zentralbl. f. BakterioL. I. Abt., Originale. Bd. LX, Hefl 4^ 
& 518. 



i^'iLjuiz-uü by VjOOQle 



Von Dr. Emst Moro and Dr. Albert Uflenhaimer. 



275 



(Kaninchen, Meenebwancfaen, Hund) her» Tennischten sie 
mit Tnberkelbazillen und impften dann die Organ-Tubeikel- 

bazilleD-Emulsion sofort und nach kürzerer oder längerer Zeit 
auf Meerschweinchen über. In einer andern \'ersuchsauord- 
uuug spritzten sie einem eben getöteten Tier eine Tnberkel- 
bazillenaufschwemmung in die Aorta descendens (uiHloiiiiiiahvärts) 
und überimpften nun Stückchen d^^r dadurch mit Tn])erk;el- 
bazillen infizierten Milz und Mesonteriallymphdrüsen sofort 
oder nachdem diese kürzere oder längere Zeit im Brutofen 
gestanden waren, auf Meerschweinchen. !Nach den eigenen 
Worten von Bartel und Neumann war dag Resultat dieser 
Experimente das folgende: »Bedeutend . . . erwies sich der 
Einflufs der Lymphdrüsen« und Milzsubstanz und swar vor allem 
mit Rücksicht auf die Bindung der TuberkelbaziUengifte, ganz 
analog dem, was Brieger, Kitasatound Wassermann von 
der Wirkung aus lymphoiden Organen hergestellter Stoffe auf 
verschiedene andere Infektionserreger gefunden hatten, indem 
Tuherkelbazillen, die 22 Tage unter den oben angeführten Be- 
dingungen damit vermischt gehalten waren, bei deo Impftieren 
nicht einmal eine lokale Reaktion der Impfstelle, geschweige 
denn eine zur Propagation gelangende Tuberkulose hervorzurufen 
vermochten, die Infektion also vollständig von den geimpften 
Meerschweinchen überwunden wurde, c Bartel und Neu mann 
selber legten sich bereits die Frage vor, ob diese Wirkung nicht 
Stoffen zugeschrieben werden sollte, die erst durch Autolyse der 
Ijvmphocyten sich bilden, »im lebenden Organismus erst beim 
Gewebbzerlall und Nekrose auftreteuc, eine Frage, die um so 
berechtigter erscheint, als die Scbulzwirkung erst nach 22 Tagen 
in Erscheinung trat. Sie kamen zwar nach einer Reihe von 
Überlegungen zum Schlns.se, ; dul's ein den Tjymphoc}^cn .s|»o- 
zifi.sch zukommender Stoff es ist, der diese auffällige Wirkung 
auf Tuberkelbazillen ausübte und stützten sich dabei haupt- 
sächlich auf später veröffentlichte Experimente '), in denen auto- 
lysierte Leukocyten eine solche Wirkung nicht UnÜBerten. Die 

1) Bartttl n. M««m*iin, Leukozyten a. TaberkelbMUlaa. Zentnlbh 
1 Bsktoriol., L Abt, Original«. Bd. XL, Heft b, S. 788. 
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MOgliebkeit, dafs die NukleinsAure, eine nach Kossei s Be- 
obachtungen gerade aus lymphoiden Organen besonders leicht sa 
erhaltende tnnd auch in geringeu Konseuhrationsgraden mikroben- 

tötende wirkende Substanz die Urheberin der für den Lympho- 

cyten als spezifisch angesehenen Wirkungen sei, führte zu 
weiteren Untersuchungen sÜher den iOinflufs der Hefenuklein- 
säure auf die Virulenz menschlicher Tuberkelbazillen.«*) Ob 
dieselben imstfinde sind eine Erklärung für die sui)ponierte 
Wirkung der Lympliozyteu zu. bringen, ist uns nach dem Studium 
. der Arbeit sehr zweifelhaft; übrigens drücken sich ja die Autoren 
selbst in dieser Beziehung überaus vorsichtig aus. 

Nun schien es uns yot allem nur einen bedingten Wert au 
haben, wenn man zur Erforschung einer Lympkosyteuwirkung 
mit Organen arbeitete, die auch Lymphozyten enthielten, im 
übrigen aber noch eine ganze Menge andersartiger Geweba- 
elemente und FlOssigkeiten, beispielsweise Blutkörperchen und 
Bindegewebszellen, Blutserum usw. Es schien uns allein praktisch 
und richtig zu sein, wenn man mit den Lymphozyten selbst 
arbeitete, so wie sie unter den physiologischen Bedingungen des 
Lebens im Körper kreisen, nämlich mit den im Lymphsaft selbst 
eingeschlossenen Lyinphozyten, mit anderen Worten mit reiner 
Lymphe. Ergänzende Versuche konnten daiui üuch weiterhin 
zeigen, ob die Lymphozyten allein oder die vou ihnen freie 
Lymphe für sich eine andere W irkung auf den Tuberkelbazillua 
auszuüben im stände seien wie die Gesamtlymphe. 

Wir hielten es deshalh für ein besonders glückliches £b:eignis, 
als ein Knabe in die Üniyersitats-Kinderklinik aufgenommen 
wurde, der eine hochgradige Elephantiasis der unteren Extre- 
mitäten hatte, eine Erkrankung, die nicht durch irgend eine In- 
fektion bedingt war, sondern durch eine angeborene Ortliche 
Erweiterung der Lymphbahnen. Es dürfte unzweifelhaft sein, 
dafe die Lymphwege eines solchen Kindes eine Töllig normale 
Lymphe führen. Wir konnten mit Leichtigkeit aus einer Lymph* 

1) Bachrach and Barkel, Ober den EliiAiiiB der Hefenaklein- 
■aaie eftc. Wiener klinische Wochen«ohr., Nr. 85. 1907. 
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syste des Hodens sehr grofse Mengen reiner Lymphe unter anti- 
septischen Kautelen gewinnen. Mit dieser haben wir eine 
grOlsere Reihe yon Versuchen angestellt, die im folgenden an 
Hand der tabellarisch geordneten VersnehsprotokoUe geschildert 
werden sollen. Es braucht kaum gesagt zu werden, dafs ihnen 
um so mehr Beachtung su schenken ist, als sie mit mensch- 
lichem Materiale yorgenommen sind. Der Kranke hatte Öfters 
schon Eiysipele überstanden nnd es fanden sich in seiner Lymphe 
in wechselnder Menge Kokken. Einige Male waren sie schon 
im ganz frischen Ausstrichpräparat zu finden, zumeist waren sie 
nur kulturell nachzuweisen. Es gelang nie, von ihnen freie 
Lymj>he zu erhalten; da die Kokkon im Tierversuch keinerlei 
Virulenz zeigten, da die letzte Erjdijjelerkraiikung des Knalien 
Ijeroits längere Zeit zurücklag; und da er als völlig gesund he 
trachtet ^verdell konnte, glauben wir nicht, dafs die Eigenschaften 
der von uns verwendeten Lymphe unnormale gewesen sind. 

Leider wurden wir bei unseren Versuchen vom Mifsgeschick 
verfolgt. P's trat unter den Tieren des hygienischen Instituts 
eine Seuche auf, die zu einer möglichsten Evakuierung der 
Ställe zwang. Dabei wurden wohl durch ein V^ersehen der 
Diener Tiere nns unseren Versuchsreihen mitentfernt. 

Da bei einigen Tieren unserer Ställe ein paar Mal eine 
Tuberkulose wenige Tage nach dem Kauf der Tiere konstatiert 
wurde, haben wir sehr zahlreiche Tuberkulin>Injektionen einige 
Zeit vor der Impfung der Tiere vorgenommen. 

Während Bartel und Keumann eine verhftltnismArsig 
grofse Menge von Tuberkelbazillen für . ihre Versuche nahmen 
(Ausgangspunkt gewöhnlich »eine zart getrübte Aufschwemmung 
▼on Tnberkalbazillen«), haben wir kleine und genau abgewogene 
Mengen der Bazillen verwendet. Jedes Tier der ersten Reihe 
bekam Viooooo & zweiten Reihe ^/xoqqoo allor übrigen Reihen 
^/looöooo g Tuberkelbazillen. 

Wie man aus der sogleich folgenden Darstellung unserer 
Arbeitsmethoden erkennen wird, stellen diese Angaben aber 
Maxim ulzah 1 ( n vor, da durch das Koheren der Tuberkel- 

1) In der Tabelle beieichnefc mit »so Verlast geguig«n«. 
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bazillen-Mischung eine mehr oder weniger starke Verminderung 
der ursprüglich abgewogenen Basülen Quantitäten regelmäfsig 
eintreten mufste. Wir glauben gewifs, dafs bis der Bak- 
terienmwwe aul dem Filter zurflcksubleiben pflegt 

Es wurde ein Stamm vom Tjpva humanue (aus dem In- 
stitut Paltauf in Wien) benutzt. Nur für die am Schlüsse zu 
sehildemden »ImmuniBienmgsverBuchec wurde ein-anderer Stamm 
»Waldmannt, ebenfalls vom Typus humanus in grOlseren Dosen 
zur Verimpfung gebracht. 

Die Miacbaogen von Lymphe und Tb.') worden fülgendennaCsen her- 
gestiillt: Znnlchst wurde eine sehr kleine Menge 8—6 Wochen alter Tb. der 
Qlymlii'Boafllon entaommMi nnd uai sterilem Filtrierpapier von anhaftender 

Flüssigkeit befreit. Dann wurde eine kleine Menge der Bazillen auf einem 
sterilen TThri=ichHlcbeii mittels 'lor r}ipini3c}H«n Wagf* iibp^ewogon. Die Th. 
wurden nun in der Keibschale fein zerrieben und hierbei mit einigen Tropfen 
MenBchenlymphe vermengt (bei Veraneh S). Bei den folgenden Versuchen, 
hei denen weniger Lymphe henntat und nodi attbrkere Tb.-Yerdünnttngen 
angewendet wurden, verdtlnnte man die Bazillen wahrend des VerreibenB 
und hernach mit einem bestiuiuiteu Quaututn phya. Na CI -Löbihut Darauf 
wnrde durch ein doppeltes Leinenfilter kotiert, um das V^orbaudenaein von 
BazilleuklUiupcbeu üu vermeiden (Kontrolle durch mikroskopisches Präparat!) 
and nnn mittele Pipetten eine ao grofae Meiere der Tb.-Anfaehweaimnng 
entnommen, dafs beim Mischen mit der reinen Lymphe die maximale Qnaa« 
titat der Bazillen dem jeweiligen Wunsche der Experimentatoren entsprach. 
Es mufste dann die für die jedesmalige Impfung erforderliche Tb -Menge in 
0,1 ccm der Lymphe-Bazillen-Emulsiou vorbanden sein. Die Kotuahme 
dieeer 0»1 cem geachah ana d^ gleichmlügig verleilten Emnlaion mit eigene 
angefertigten feinen Pipetten. Ea wurde eteta nodi OJ^tßm phya. Na Cl.« 
LöBung dazugesetzt und nun diese Mischung mit einer Pravazsjtritze den 
Meerschweinchen intraperitoneal injiziert. Wahrend der ganzen Ver- 
suchsdaaer wurde die Lymphe-Tb. Emulsion in breiten, mit Watte and 
Gnmmikappen^ venehloaaenen Eprouvetten im S7*<BratachrBnk anibewahrt. 

Die Zeiten der Entnahme, die Zelt dea Todes usw. iat in den Tabuen 
genau angegeben. Mit >q».< oder >spontan< sind die Tiere bezeichnet, 
welche eines natürlichen Todes starben, das f kennzeichnet die von uns 
getüteten Tiere. Bei allen Versuchstieren (Meerschweinchen) ist das An- 
fangsgewicht angegeben. Wägungen worden wihrend der gansen Beobadi* 
tnngadauer aehr faftnflg vorgenommen and notiert Wir veiriehteu hier aber 



1) Im folgenden ständige Abkflraiing fdr »TnberkelbaslIlaBt. 

2) Die Gutnmikappen fehlten noch in der ersten Zeit dee Versuche I. 
Sie wurden erßt verwendet, als man die starken Eintrocknangaeracheinangen 
der Lymphe bei blofsem Wattepfropfverachlofs bemerkte. 
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raf die Wiedergab« der Zahlen, well fast alle oaeere Tiere eine ettndige 

Gewichtazanabine zeigten, M> dafb man ana dem Oeirieht irgend welche 

SeblOsfie nicht ziehen kann. 

Betrachten wir nun zunächst einmal die erste Venuchs- 
reihe, Ober welche Tabelle X Aufschlufs gibt. 



Tabelle I. 
Oatamte Lymphe nnd TuberkelhaiUlaa. 

Versach I. 



Tier 
Kr. 


Dosis 
und Art 
de« Tb 


r 

Ent- 
nahme 


Zelt 
des 
Todea 


An- 
fangs- , 

ge- 
wlcbt 


1 Paiholog. Befand 


1 

Bemerkungen 


«4 


1 Typ!« 

bninanuB 

(von 
Paltauf) 


sofort 


4Mon. 


150 g 


In der Leber swei 

orb'^rnjfrofHe derbe, 
iu der Mitte verkäste 
Knoten. 


■ 

1 


615 


do. 


sofort 


do. 


IfiOg 

1 


Leber leigt einige 
linsengrofg.verkäste 
Knoten, aufsen vun 

AinAf* flVirfta Af*hif*Vit 

amgeben. Meeeo- 
terialdrflten enorm 

geschwellt, IiumcI- 
inoTegroISj vollkom- 
1 men Terklst. 


! 
1 

! 
1 

! 

t 

1 


616 

1 


do. 


6 h 


do. 


130 g 


Atu Peritoneum pa- 
rietale eine Amahl 
8tecknadelkopfgro8- 
ser tub. Knötchen, 
j Netz aufgerollt, mit 
stecknadelkopfgros- 
sen tnb. Knötchen 
: durchsetzt. Mesente- 
' rialdrOsen bis hasel- 
nufsgrofs, vollkom- 
men verkftst Leber 
entb. eine Ansabl 
flbevmiliarer verkie- 
ter Tabarkel. 


1 ~ 

1 

1 
1 

i 

■ 

! 


617 

1 

1 
i 


do. ; 6 h 

1 ! 
1 

r 

! 

t 

1 

i 1 


sp. 
llTge. 


130 g 

1 

i 


(Pnenmonie) \\ Peritonealflflssig- 

keit vielleicht eine 
iSpur vermehrt und 
Igetarflbt: Zahlreiche 
vollij? ausgelaugte 
Leuicozyten, ganz 
li wenic^nbezkelbuiN 
!en, einige phago- 
zytiert. Keine an- 
II deren Bakterien. 
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VortMtBDiig dvt TftMto L 




human US 
(von 

Vt«ö«»g 



619 



62U 



do. 



do. 



3 TaKC 



UTge. 



sp. ISO g 
5 Tage 



HP 

Mon. 



Mon. 



(PwitonitiB) 



150 g 



160 g 



NetetuberkuIoHc. 
Ferit Stf&uge. 

Meflenterialdrflsen 
stark vergröfaert, bis 
ttber erbsengrofs, 

Iverkftst, de^leichen 
Proiiafanidram. 



Die Eiter6ocken des 
Pentoneams (der 
Leber anfliegend) 
entli. Kokken, meist 
in Diploform. Spftr- 
Hcbe freie Tuberkel* 
bazillen, keine :iha- 
gosyürt Exemplare. 
Leakotften nefsl 
grofse , monoane- 
leäre. 

Bei clor EinspriUung 
etwas verloren ge- 
gaagmii 



Hier wurde die gröfste Tb.-Menge benutzt. Jedes Meer- 
schweinchen bekam Viooooo g injiziert. (Es wurde hier auch mit 
einer bedeutenden LympbquaDtität gearbeitet, mit 11 ccm. In- 
desHen muf.s ja für den Ausfall der Versuche die absolute Mens;e 
der verwendeten Flüssigkeiten irrelevant sein ; es kommt lediglicli 
auf das quaulitative Verhältnis von Lymphe und Tb. an. Wir 
begnügen uns deshalb weiterhin mit der Angabe der Teiimpften 
Tb.-Menge.) 

Alle Tiere — BOweifc sie nleht Torzeitig interkurrent starben, 
zeigten eine exquisite Tuberkulose des Abdomens; am meisten 
in die Augen fiel die Erkrankung der Mesenterialdrfisen. Von 
einer abschwftchenden Wirkung der Lymphe auf die 
Virulenz des Tb. in den ersten 11 Ta^en ihrer gegen- 
seitigen Einvvnkung ist hier nichts zu bemerken. 

Wie verlialten sich nun aber Lymphe und Tb. in 
der Mischfiüjpsigkeit? üierüber belehren nukroskopische 
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und koltorelle Untenuchongen. Bei onaeren enton beiden Ver- 
suchen haben wir nur xnikroekopiseb das Verhalten dieser beiden 
Objekte verfolgt Später haben wir noeh drei eigene Veieuchs- 
reihen den Tier-Experimenten folgen lassen, in denen wir lediglich 
das mikroskopische und kulturelle Verhalten beobachteten. 

In dieser ersten Versuchsreihe nun zeigten sich uocli nach 
3 Tagen gut erhaltene Lymphozyten. Die Tb., welche nach 
24 Btunden scheinbar an Zahl etwas abgenommen hatten, waren 
nach B Tagen vermehrt. In diesem Zeitpunkt waren auch 
massenhaft Kokken^) (lange Ketten ▼orberrscbend) gewachsen. 
Bei der nächsten Untersuchung, nach 11 Tsgen, seigte sich ein 
völlig anderes Bild; Lymphozyten wie Streptokokken waren 
vollkommen verschwunden. Nur einige wenige Staphylokokken- 
häufen waren noch vorhanden. Die Tb. aber waren auf ser- 
ordentlich vermebrtond zeigten vielfach als Zeichen 
eines regen Wachstums Versweigungen. Ein ähnlicher 
Befund ist vom 15. Tage notiert Die Emulsion selbst leigte 
am Ende des Versuches sich sdion makroskopisch aufs stärkste 
verändert: ein geringes, weifsliches Sediment, darüber der gröfste 
Teil als gelbgrün durchscheinende Flüssigkeit stehend und zu 
obcrst eine wenig uinian^^^lichü weifse Schicht. Das Resultat 
dieser Versuchsreihe heifstalso; ü p piges Wachstum 
des Tb. nach 2 Wochen bei uneingeschränkter Viru- 
lenz desselben. 

Die zweite Versuchsreihe wurde aber 3 Wochen ausgedehnt 
— die markanten Resultate von Bartel und Neumann zeigten 
sieh ja erst vom 22. Tage ab. Hier wurde nun bereits mit einer 
Tb.-Menge gearbeitet, die nur noch Vs ^1 der ersten Reihe 
gebrauchten Quantität betrug, die aber doch noch zu deutlichen 
Tuberkulose-Erkrankungen führte. 



1) AVie schon bemerkt, stdrteti die Kokken, da sie yöUig aviralent 
waren, bei den Tiervereucheu gar nicht. 
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Tal » Iii IT rfosaiiifp T.yiti|)Iif nnd TuberkelbasUlns. Versuch II. 



Tfer 
Nr. 



Dosis 
VOd Art 
dM Tb 



Knt- 



Zelt 
de« 
TodM 



An- 

go- 
wicbt 



Patholog. Befand 



631 Typae 

human U8 

(von 
Paltaof) 



do, 
do. 



Sofort 



sp. 
11 Tg. 



627 



629, 



648 



648i 



do. 



do. 



do. 



do. 



6h t3V, 
Mon. 



Tagß 



7'/, 
Tage 



»p. 
16 Tg. 



sp. 



180 g 



290 g 

mg 

195 g 



MOD. 



8 

Tkge 



t3V* 
Hon. 



255 g 



280 g 



. 1 



8 

Wocb. 



8P.2V, 
Mon. 



230 g 



(Pneomonie.) Einige 
kleine miliare geU Ii* 1 
Knötchen in Lunge, 
Mil« und Leber. 



Linsenpro TserKäBeherd 
im Netz; miliarer Kftse- 
berd Im r. Hoden. 

Kleinste miliare Knöt- 
chen in der Leber. Ein 
fast doppelt haselnufs- 

grofBe -, ^:'!ln 7:1. verkästes 
Mpfienl.- i>riiHenpacket. 

Koloösale Tuberkulose 
der Leber, über hasel 
nufflgrofse Verkäsung, 
wahrscheinlich der 

I n j ekli on 88 1 el 1 e. 
Verklebongen mitPeri- 
ton parlewe an dieser 
Stf t'r \'iele miliare ver 
ka»te T uberkel in Leber, 
Mils, Nieren, miA. viele 
in Lungen n. Pericard. 

Netz glatt, enth. an der 
Rdckseite einen erbsen- 
j/rofsen total verkästen 
Knoten u. eine geringe 
Antebl allerklelnetor 
etecknadelkopfgrofser, 
•ber verftnd. Drflschen. 
An der ünterfliebe des 
ZwerchfellB ein erbeen- 
grofser verkäst Knoten. 

Netz glatt, enth. an der 

Kiickseite einen erbsen 
grolsen total verkästen 
Knoten n. eine geringe 

Anzahl all erkleinster 
Btecknadelkopfgrofser, 
aber veränd. Draschen. 

' Spancenbildng. zwiech^ 
einzelnen Leberlappen. 

Net> sneenunengeroUt, 
1 1 1 i t Verkäsu ngen durch 
aetzt. MesenterialdrÜB. 
bia erbsengrlUkfTerkftst. 
Lebertaberkoloee. 



Um 



le Iii UM 



Peritoneal- 

:'.i'llri.''i:he3 
Exsudat. Kerne 
schlecht Urbbar. 
3TaberkelbfiziJ., 
nicht Phagozyt., 
n. lang. Soeben. 



Vermutlich ist 
diese frühzeitige' 
schwere Erkran- 
kung an Tuber- 
kulose durch ver- 
sehentliche In- 
jektion in die 
Leber ru er- 
klären. 



Antfallend 
die groffie 

Übereinstiru- 
mung (iieaer 

beiden 
Obduktions- 
befunde. 
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Wir sehen in dieser Reihe auch das nach 8 Wochen geimpfte 
Tier noch an einer Tuberkulose su Grande gehen, ja wir finden 
sogar bd diesem Meerschweinchen eine viel kiftftigere infektion 
als bei den nach 7^J^ nnd 8 Vt Tagen geimpften Tieren. 

Das mikroskopische Studiom der Emnlsion zeigte ein langes 
Erhaltenbleiben der Lymphozyten. Noch nach 7 Tagen (letzte 
Prüfung!) waren solche in der Flüssigkeit vorhanden, wenn auch 
ihre Zahl abgcuuuunen hatte. Nach 3^2 Tagen waren sie 
übrigens noch »reichlich« zu finden. Die Tb., die nach 6 Stunden 
sich noch etwa in gleicher Menge in der Emulsion befunden 
hatten, waren nach 24 Standen wesentlich vermindert, unvh 
3 ^2 Tagen und später aber zeigten sie wieder ein erneutes, sch()nes 
Wachstum. Hei dieser Reihe wurde nun ein eigenartiges Verhalten 
der Lymphozyten bemerkt, wie wir es später nie wieder geseheu 
haben. Wir geben im folgenden die bezüglichen Notizen wieder. 

Nach 24 Stunden: an einseinen, sehr wenigen Stellen 
siebt man, wie ein Häufchen Tb. um einen Lymphozyten herum 
dicht angelagert erscheint (von allen Seiton). Hierbei findet 
sich ein Teil normal rot gefiRrbti ein anderer Teil nur blau. 
Allerdings ist es nicht die Regel, dab die blauen Bazillen 
direkt an den Lymphozyten sich anlagern, nnd aufserdem findet 
man auch sonst im Gesichtsfeld Hflufchen gemischt aus roten 
nnd blauen Individuen. Nach T^gsa war dies Verhalten 
nirgends mehr zu entdecken. 

Ziehen wir das Fazit aus der zweiten Versuchs- 
reihe, so sehen wir auch nach Ablauf von 8 Wochen 
die Tb., welche sich auch quantitativ vermehrt haben , 
noch mindestens so virulent wie zu Anfang des 
Versuchs. 

Bei der dritten bis sechsten Reihe wurden die Tiere nur 
mit Vioooooo ß .U'einipft.*) Das ist offenbar auch für das 
Meerschweinchen eine recht geringe Menge. Denn 
nun gibt es in den Versuchen eine Reihe von Versagern, 

1) Genav genommen mit noch einer germg«ran Mengo, da, wie am 
oDMren hllh«r«ii Aaielnuidevtetsaiifen la entnehmen irt, darcb dss Kolieren 
achitoangnreise Va—Vi <ler BaiiUen vom Filter suflckgehalten wird. 
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bei denen die Tiere nach ihrer Tötung keine Tuberkulose zeigten, 
und in anderen Fällen kommt ee in manchmal auffallend 
schwachen Inlektionsresultaten. 

Welches die Tb.-Menge ist, bei der eben noch eine Infektion 
der Meerschweinehen gelingt, ist schwer su sagen. Wyssoko- 
wicz^} (von den älteren Angaben von Preyfs und Gebhard 
mit einer unsicheren Methodik gewonnen, sehen wir ab) spricht 
von 8 Tb., die noch eine Erkrankung an Tuberkulose zur Folge 
hatten. Com et-) referiert über Untersuchungen, bei welchen 
sich 43 Tb. als zur Infektion notwendig erwiesen. Fried mann-*) 
meint, im Gegensatz zu Ruppel, dafs wenige (wie viele?, 
virulente Tb. hoc h g ra d i gste Tuberkulose beim Meerschweinclien 
hervorrufen können (.sein >Beweis« allerdings scheint uns nicht 
gerade schlagend) und Flügge"*) hat in neuen Versuchen mit 
Findel gefunden, dals 90 Tb. notwendig sind, um eine Infektion 
durch Einatmung, eine viele tausend Mal grötsere Dosis, um 
eine Infektion durch Fütterung zu stände bringen. In der 
gleichen Arbeit rechnet Flügge dem Einen von uns (üffen- 
heim er) nach» dafs er Infektionen bei neugeborenen Meer- 
schweinchen mittels Füttwung per os nach Verabreichung von 
2 mg =9:^ 80 Millionen Tb. su stände gebracht habe. Legen wir 
diese Zahlen unseren Gewichtsangaben su Grunde, so finden wir, 
dafs unsere minimalste injizierte Dosis = etwa 40000 Tnberkel- 
basillen war. Das wäre freilich eine Menge, welche die 8 oder 
43 Keime der Autoren weit Oberragti 

Es ist wohl nötig, die Versuchsreihe III und IV, beide genau 
unter gleichen Bedingungen ausgefQbrt, gemeinsam ku betrachten. 

1) W y ^' () k n w 5 r z , V'\)t-r lien EinÖurB i!er Qu:intit.1t der verini|>ften 
Tuberkelbazilleii auf den Verlauf der Tuberkulu^e !>ei Kaninchen und Meer- 
MdkweiiMdien. Veiiiandl. d. X. intern, mad. Kongr., Borlin 1891. IBmdiimldi 
Bd. n, Abt m, 8. 171, 

2) Com et, Die TuberkuloHe. Wien 1899, Alfred HClder, 8. 47. 

'V F r i (• li in a n n , Zur Tnberkuloseimmunisierung mit Schi!<>kröten- 
tuherkelbazillen, Erwiderung auf die Libbertx-Kuppelscben Ausführungen. 
Deutach. med. Wochenachr. 1905, xNr. 5, S. 184. 

4) Fltttge* qnantitaliTe BeiiebnngeD der lofeküon doreb Tb. 

Tagung d. Fr. Vereinigung f. Mikrobiologie, Berlin 1906. Zentrnlbl. f. Bekteriol. 
Befer«te, Bd. S8^ 1906. Beiheft 8. 48. 
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Tabelle TIT. Oesarote Lymphe und Toberkelba^nioN. Versiicli ITT. 



uad Art 
de« Tb 



Knl- 



Zeil 
des 

TodM 



An- 

ge 
wloht 



Pftttkologiidier Befund 



Be 

iu6rkaiig4>n 



Typns 

haiuanuH 
(von 

VttMMD g 



Sofort 



sp.i8 m> 

Tage 



do. 



do. 



do. 

do. 
do. 

do. 



do. 

do. 
do. 

do. 
do. 



sofort 



6h 



t 8 
Moo. 



ap. 18 
Tage 



160 g 



Netstaberkoloee (Kete aitf- 

V'erüllt, mit Perit. parietule 
verwachsen, iftark verk&at). 
'Starke MeeenterialdrOsen- 

t»iberk\il»»HO. Ein ÜDsen 
groliwia verküHtcä KiiOtüheu 
i . d. MUs. D i >e r Uli 1 iar.Leber- 

tui>erkel. Im Darm we!ii^;o 
kleinste miliare verkäsU; 
Herdchen in <len Plaques. 
Efienao i <l Nieren. Lunj^e 
noch ganz wenig ertjriffen. 

Keine Tuberkulose 
; Follikulärer Milztuntor, 
KaOtchenlungt) kaum vor- 
banden.) 

Tnberknlose (Verkleang) 

an der Impf^twlle (parietal, 
reriloueuni und Buucb- 
moakulator). Peritoneal- 
HüRsij^keit ziemlich vor 
uiührt. Netz enthält zahl- 
reiche tnherkiilüscj Driis 
Uhen Ti Leber und Milz 
viel luk^iitre u übermiliare 
verkäHte Knötchen Mesen« 
terialdriiHo« stark vergrtte- 
.Herl, verkflRt. Darmtuberk. 
iiiftrHij^. < iraden ^Durchflclai 
ein. klein, länse). Lungen 
auffallend blutreich, gaas 
gering taberknlOs attidert. 



6 h i 3 - 
Moa. 



2i h 
24h 

3 Tage 



t 6 
Mon. 



Mon. 



IWch. 

1 Weh. 



föM. 



o \V cli., j 



210 K 



180 g 



210 



In der UiiuchinuHknhitur 
eine kleine verkable Stelle 
j mm . lün ]iorzellHii- 
?^teckiiadelko] »j'grofses 
Drtischea im Netz niit klei- 
ner Verk&»img iiii lauem. 

Keine Tuberknlose. 



Keine Ttiberkolose. 



Bei Injektion 
etwas 
verloren 
gegangen ! 



Siall- 
i n f e k t i o n ! 

IZu Verlust 
tgegangen. 



jZu Verlust 
jgegangen.. 

f Z u Verl u s t 
Igeguugeu. 
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Tabelle IV. 
GeMuate Ljmphe und TuberkelbAsUlv. 
Versuch IV. 



T 



Tler 
Nr. 



und Art 
de« Tb 



KDt>- 

DAhme 



Zeit 
dea 
Todes 



An- 

ge- 

wicht 



Patholoi^ber Befand 



Bamerkungen 



Typas 
hamamis 

(▼on 
Palteof) 



670 

671 

672 
677 



do. 

do. 

do. 
do. 

do. 



685 



do. 



Sofort 



Bp. 

nach 
weaig< 
Btdn. 



160 g I (Alte Tabwkalo«. d. Bauch- 
lymy hdrüsen u. der Milz 
u. Leber — ofl^enbar alte 
FattomiigBUibarkiilow}^ 



sofort 

6 b 

6h 
86h 

IWch 



Bp. 

nach 
18 b 



200 g;i (Gleloh«r Tab«rka1o«e-Be- 

1^ fand wir- lieitii voriu'. Tier, 
nur Drüsen etwa« atarker, 
Orgsne Wender orgrillen). 



t 3V| 210 gl Unter der Baachhaut eine 
Mon. I linsengrofae Verkäaung. 

Inguinal- und Pronchial- 
j drüsen leicht vt-rgrOfsert. 

Keine Taberkaloeel 



t4V, 
Mon. 



185 g 



8 Hon. 



IWch. t 

18 Mon. 



180| 



Eine NetidrOee porwllan- 

st€cknadelkM[if^'r oTm Im 
, Innersten eine uiiniiualste 
Verkaaung. Ein kl^nee 
Dräschen im Netx schein- 
bar vergröDaert Ebenso 



145^ 



Unter der Bauchhaut an 
der Impfstelle eine kleine 
verkäste iStelle. Inguinal - 
drQsen leicht vergröfsert, 
nirgends verkäst und ge- 
trflbt. Einige Metzdrüschen 
UeineteeknadelkopfgrurB, 
derb, aber ohne Trübung 
and VerkAaimg. 



Beide Tiere 

offenb. einer 

Super- 
infektion 

erlej^f^ii Die- 
sel b. »stamm- 
ten aus einer 
ander QhpI'.o 
wie die uDrig. 
Tiere (militär^ 
ilrztlioh. Ope- 
rationskura i) 

künftighin 
deshalb ttber* 
all probato« 
ri seil e T u- 

berkalin- 
InjektionI 



Zu Verlast 
gegangen. 
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Art 
und Dosis 
des Tb 



Ent- 



Zeit 
de« 
TodM 



I An- I 
fangs-j 



Patholi^^her Befund 



Bemerkungen 



I Typus 
humanns 
I (von 
{Paltanl) 

iVttMMftg 



20 Tg. 



do. 



do. 



t2'/, 
Mon. 



195 g 



SO Tg. 



IMOB. 



t2V, 
Mon. 



Hon. 



170 g 



176 g 



do. 



.IMon. t 2'/, 
Mon. 



170 g 



Unt«r der Bandiliftttt «In 

erbsengrofser Kftaeknnten, 
R. Inguinaldrttae um ein 
kleines vergröfsert^ nicht 
TerkäHt Tni Netz ein dop- 
peltBtecknadelkopfgrorsee 
Knötchen, aof dem Durch- 
echiiitk völlig uagetrabt- 



Ein Drüschen des Netzes 
minimal vergröfsert, mit 
•teokiutdelkopfgrorser Vw- 
kjtoong. 

üntar der Baaehh«iit ein 

erböengrur-er Knrptcn, teil' 
weise verkäat. luguiual- 
drüsen beldeiseits Aber 
erbsengroCB und verkftst. 
Diacaldrflaen erbsengrofs, 
mit Uei&en VerklsiiBgMi. 



Im Pankreas Aselli eine 
sehr groffle Menge sehr 
klein, verkäster Knötchen. 
Neti enthitlt eine Anzahl 

Uelnlinsengrofiser, mit 
starken bindegewebigen 
Membranen amgebener, 
im Innern yedkiei Drflsen. 
Milz ! ■ Till ich vergröfsert, 
enth. eine gröDaere Anzahl 
miliarer verkMat Tabwkel. 
In der Leber eine klpir^re 
Anzahl von Tuberkeln. 
Leberhilusdrflse linflengr., 
mit kleinen Verkäsungen 
durchsetzt, übrig© Abdo- 
minaldrQsen nur teilweise 
etwas geschwellt, ohne Ver- 
käsungen. ThoraxdrOsen 
ziemlich ntark geKclnvellt, 
bis aber Unsengrofis, ge- 
trflbt) ohne Verusungen. 
Laugen mit wenig, grauem 
Taberkaln. 
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Dmm die Reibe III, bei der gerade die letstgeimpfteii, 
wichtigst en Tiere durch das früher erwShnte Mifegeechick zn 
Verlust gegangen sind, konnte sonst leicht su fidsehen Deutungen 
Anlais geben, welche durch die Resultate der Reihe IV sofort 
widerlegt werden. Bei der Reihe III nfimlich finden wir die 
beiden letztgeimpften Tiere, bei welchen eine Obduktion möglich 
war, frei von Tuberkulose. Es war ein Meerschweinchen, 
dafs am 3. und eines, das am 7. Tag nach Herstellnng der 
Emulsion geimpft war. Doch sehen wir die Tabelle III näher 
au, so bemerken wir auch noch eines der beiden Tiere, welche 
»sofort« geimpft waren, frei von Tuberkulose und höchstens mit 
einigen Merkmalen l)ehaftet, welche die Einwirkung einer geringen 
nicht mehr pathogenen Dosis von Tb. dokumentieren können 
— hier war allerdings bei der Injektion etwas verloren gegangen. 
Das Paralieltier zeigte dagegen eine nicht geringe Tuberkulose, 
an der es auch bereits nach 18 Tagen starb. Glücklicherweise 
nun koimte wenigstens auch die Obduktion eines zweiten nach 
3 Tagen geimpften Tieres ▼orgenommen werden; und hier nun 
zeigte sich eine deutliche, wenn auch schwache Tuberkulose. 
Da bei den Meerschweinchen genau die gleiche Dosis der Tb. 
injiziert wurde, so sind — hei der sicher sehr geringen Dosis — 
die Unterschiede in der Inf ektionsstürke wohl durch individuelle 
Verschiedenheiten zu erklären — wie sie übrigens auch von 
anderen früher schon für Laboratoriumstiere angenommen 
wurden. 

Die Resultate der Reihe IV vollends belehren uns, dafs 
selbst bei so geringen yerimpften Tb.-Mengen noch nach einem 

Monat eine deutliche Tuberkulose lnfektioiv erzielt wird. Ja, 

auch die nach Ablauf eines Monats geimpften Tiere zeigten — 
wie dies ähnlich schon bei einer früheren Reihe beobachtet 
wurde — eine stärker ausgebildete Erkrankung als nach einem 
kuricen Zeitraum infizierte. Diese Erscheinung, will man sie 
nicht als eine zufällige, mul durch gleichartige Disposition eben 
dieser Mcerscliwcinclien l>edjngte auffassen, findet ungezwungen 
ihre Erklärung durch die immer wieder konstatierte — einer 
kurze Zeit dauernden Verminderung folgende — ziepaiich starke 
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VeimehniDg dor Tb, in der Lymphe. Aach die Reihe IV zeigt 
wieder einen vollkommenen Versager (Entnahme nach 6 Stunden), 
während das zugehörige Paralleltier an einer deuüiehen Tuber- 
Iculose erkrankte. Sie scheint uns ebenfalls eine gewisse indi- 
viduelle Disposition der Meersehweinehen bei Infektion mit 
minimalen Tb.-Dosen zu erweisen. 

Auch aus der Reihe III und W können wir den 
Schiuls ziehen, dafs die Lympbflüssigkeit die Viru- 
lens des Tb. nicht abzuschwächen vermag. 

Die weiter ansreFtrlUen drei Versuche, bei denen lediglich 
eine m i k ro h k i p i sc h e und kulturelle Beobachtung 
stattfand, verlieten ganz ents])rechond den bereits geschilderten. 
Auch hier zeigte sich eine zunehmende Abnahme der Zahl der 
sich allmftbhch auflösenden Lymphozyten; immerhin sind sie 
am 3. Tage zumeist noch gut f&rbbar. Die Tb. scheinen stets 
im Verlauf des ersten Tages an Menge etwas abzunehmen, um 
sich hierauf, sunftolist langsam, dann scbneUer zu vermehren, 
wobei es zumeist zu einer Bildung der schönsten Vezweigungen 
kommt 

Mit den Kulturversudim war nicht viel zu erreichen, weil 
bereits nach 60 Stunden die Kokken sich so vermehrt hatten» 

dafs sie auf dem Glyzerinagar kein Wachstum der Tb. mehr 
aufkommen Uefsen. Bis zu dieser Zeit war die Kultur des Tb. 
erfolgreicli. 

Eine Eig&nzung der bisherigen Experimente sollten Ver- 
suche mit Lymphe bilden, welche durch Zentrifu- 
gteren von Lymphozyten befreit war, und andersei ts 

Versuche mit dem Lymphzen tn ( ugut. Das letztere war 
aus begreiflichen Gründen so gering, dafs man nicht sehr viel 
Tierexperimente mit ihm vornehmen konnte. Die beiden 
Tabellen V und VI sind deshalb und durch das unglücksehge 
»Zu Verlust geraten« leider etwas spärlich ausgefallen. 



AroblT fttr BjvtMM: Bd. LXVl. 



19 



290 EmwirkuDg menscblicher Lymphe aaf den TaberkelbasUlue. 



Tabelle V. 

Ten Ljmphozyten befreite Lymphe und Taberkelbezillas. 



1' 

^ und Art 

drs Tb 




Tode^ 


An- j 


Eilt- 
niihme 


fangs- i 
KC- 1 

Wti'ht 


Typos 
hvuBiuiei 

fron 
h X'altoai) 


Sofort 


t3V. 
Mon. 


2I0g! 

\ 


1 do. 


sofort 


t3V, 
Mon. 


I90g' 


1 do. 


36 h 






' do. 


1 Weh 






< do. 


IWch 






do. 


SOTge. 


t2V. 
Mon. 


170 gj, 

|l 


do. 

1 


iOTge. 




1 

190 k' 

1 

(( 


do. 


1 Mon. 


t3V, 
Mon. 


286 gl 


do. 


1 Mon. 


t3 7. 

Mon. 


1 

250g 1 

il 

Ii 



Petholog^seher Bdhind H BemeriEttngeii 



1 



Keine Taberkalosel 



Keine Taberkuloeel 



verkft.stes Kn'"itclir'n, Im 
Nets eine kieinliusengrofB. 
DrOae mittfaerateclniadel- 
kop^poAen Verkisang. 

Keine Tnberk iiloae! 
Eiue Drüse des Netzes Ter- 
grofsert; aof dem Durch- 
schnitt Tollkommen saftig 

und ungetrtibt. 

Im Netz ein porzellaneteck- 
nadelkopfgrors. Draschen 
mit minimalst. Verkäsung. 

PiOiessaadrOee noimel. 
i Gm» nahe derselben eine 

gtit porzellanstecknadel- 
kopigToüBe derbe Drttee mit 
I einer minimal. Verkieung. 



Tabelle VI 
Lymphzentrirngat and TmberkelbaiiUu. 



67b 


do. 


6 h 


676 

1 


do. 


6 h 


679 

1 


do. 

1 


36 b 


j 
1 

684 


1 

do. 


7Tge. 



t3>/| 205g' Keine Tuberkulosel 
Mon. 



t3V, 

Mon. 



spon- 
lOTg. 



150g Keine Tnberknlotel 



180g 



Zu Verlust 

gegangen. 



Zu Verlust 
gegangenl 



(Pneumonie); aoart nega- 
ttver Befand. 
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Wir geben sie ohne viele BemerkangoD wieder. Auch hier 
wird es sich empfehlen, beide zusammen su betrachten. Man 
konnte sonst — bei flüchtigem Hinsehen — vielleicht aus der 
Versnohareihe iLymphientrifugat und Tnberkelbaallnsc folgern, 
dab das Lymphaentrifogat» also die reinen Lymphoeyten, den 
Tb. gans schnell seiner Vinilens zn beiauben ev. abzutöten 
vermag. Denn schon bei einer Entnahme nach 6 Stunden (den 
einzigen verwertbaren Resultaten dieser Beihel) finden wir bei 
den beiden Meerschweinchen »keine Tubeiknlose«. Aber bei 
dem Experiment mit von Lymphozyten befreiter Lymphe sehen 
wir sogar bei sofortiger Entnahme »keine Tuberkulose«, 
während doch nach SO Tagen (auch hier flbrigens wieder ein 
Versager) und nach einem Monat es zur Ausbildung deutlicher, 
weuu auch ächwacher Tuberkulose kommt. 

Die n^tiven Befunde dOrften wohl ebenso zn erklären sein, 
wie die früher besprodienen. Wir glauben wenigstens nicht, 
dab die gleich zu Anfang der Versuche mifsglückten Infektionen 
80 gedeutet weiden sollten, dab zunftcfast eine starke Ab- 
schw&chung der Tb. in Erscheinung getreten sei^), die dann bald 
einer Steigerung der Virulenz wieder Platz machte. Die aus 
den Obduktionen zu ersehenden schwachen Tuberkuloaen, 
insbesondere die NetzdrOschen mit der Iddnsten Verkftsung, 
erinnern sehr an gewisse von Bartel und Stein'**) beschriebene 
Bilder. Wir glauben, dafs sie ohne weiteres durch die geringe 
Zahl der in den Meerschweinchen-Organismus eingeführten Tb. 
erklärt werden. 

Wenn wir auch unsere Deutung der Eigebnisse aus den 
letzten beiden Reihen bflndig ausgedrückt haben, so erkennen 
wir doch gerne an, dafs das Material, das die Tabellen V und VI 



1) Man würde dieBe Anmcht vereinigeu köuuea mit der bei den mikro* 
•kopildben T7nt«nDohoiig«Q immer wahrgenommenen anfänglichen Vw- 
mindemng der Taberkelbaiilleo. 

S) Barte! und Stein, Zur Biologie sehwadi vimlenler Taberkel- 
bazillen. ZentrtlblaU I. Bakteriologie, Abt. I, Oiiginal-Bd. 8Q, Heft 2, 8 n. 4, 
8. IM etc. 
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392 Oi« Einwizkang memchHcW Lynikhe «nf den Tiib«rk«llMaiUiiB. 

bieten, zu spärlich ist, uns mit wirkliclior Exaktheit Schlüsse 
ziehen zu lassen. Und wenn von irgend einer Seite aus unseren 
Tabellen herausgelesen würde, dafs die Lymphozyten allein 
doch ehien abschwächenden Einflufs auf den Tb. ausüben, so 
hätten wir jedenfalls nicht das Material in der Hand um mit 
abschlielsender Sicherheit zu widersprechen. Für diese Meinung 
konnte sogar noch der Umstand ins Feld geführt werden, dals 
die kreisende Lymphe nur zam kleinsten Teil aus Lymphosyten 
besteht, zum grtvfseren Teil aber aus zellfreier Flüssigkeit, nnd 
aus dieser Tatsache heraus könnte man dann versuchen, die 
Wirkungslosigkeit der Lymphflüssigkeit su erklfiren. 

Wir selbst halten es in jedem Fall für wahrscheinlicher, 
dafs die einzelnen Bestandteile einer FlOssij^keit unwirksuni 
sind, wenn die Flüssigkeit als Ganzes sich wirkungslos erwiesen 
hat, als umgekehrt. 

Alle unsere Versuche haben erwiesen, dafs der 
menschlichen Lymphe in vitro nicht die Fähigkeit 
/, nkommt, den Tb. in seiner Virulenz irgendwie 
wesentlich zu beeinträchtigen. Selbst wenn man — 
waswir nicht tun — den Ausfall gewisserTierver suche 
nnd die zunächst wahrgenommene geringe \'ermin- 
derung der Tb. - Zahl als eine solche vorübergehende, 
geringe Beeinträchtigung anzusehen geneigt ist, 
wird man ohne weiteres folgendes sugestehen müssen: 
Gerade in den späteren Zeiten, in denen Bartel und 
Neumann bei ihren Experimenten mit lymphozytäron 
Tierorganen eine Vernichtung der Virulenz des Tb. 
beobachtet haben, lassen unsere Versuche nicht die 
Spur einer ungünstigen Beeinflussung des Tb. durch 
die menschliehe Lymphe erkennen — im Gegenteil, 
dadurch dafs der Tb. in den sp&teren Wochen so 
kräftig in der Lymphe zu wachsen yermag» zeigen 
mit gleichen Emulsionmengen infizierte Tiere in 
den späteren Wochen bei mehreren Versuchen eine 
stärkere Infektion als die früher geimpften. Und 
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dies eben wohl deshalb, weil in der spateren Zeit in 
der Raumeinheit eine grOfsere Ansahl von Tb. sich 
befindet als vorher. 

Wie Härtel und Neumann feststellen konnten, dafs der 
Phagozytose durch die Leukozyten keine ausschlaggebende Rolle 
bei der Bekbnpfung in den lebenden Organismus eingedrungener 
infektioDsfAhiger Tb. zukomme und damit vor allem die Meinung 
V. Behrings^) u. a. wiederlegten, so geht also aus unseren 
Versuchen hervor, dals ebensowenig die Lymphe von Bedeutung 
in diesem Kampfe ist. Wenn trotzdem — wie wir es ja am 
Anfang dieser Arbeit hervorgehoben haben — die Lymphorgane 
nach klinischen, pathologisch-auatomischeu und experimentellen 
Erfahningen in vielen Fällen eine Schutzvvirkung gegen eia- 
gedrungonen Tuberkulose Erreger auszuüben scheinen, so mag 
dieäer Widerspruch vielleiciit daraus erklärt werden, dafs gewisse 
Gewebselemente oder 8tolTe der lymphozytären Organe öeU)öt 
niügliclierweise eine solche abwehrende oder schützende Rolle 
ausüben können. Indessen, alles, was man hierüber sagen kann, 
ist griulo Theorie — die menschliche Lymphe selbst 
aber hat sich als ohnmächtig gegenflber dem Tb. 
erwiesen. 

TmmunilweiimgBverauidie mit menaoUliober Lymphe. 

In wenigen Worten sei noch tlber einige Versuche berichtet, 
welche die Frage beantworten sollten, ob die mehrfach wieder- 
holte Einspritzung menschlicher Lymphe den Meerschweinchen- 
Organismus widerstandsfähiger gegen die eingedrungenen Tb. 
machen konnte. Dies war von vornherein nicht anzunehmen; 
denn selbst wenn der menschlichen Lymphil is-igkeit eine tb.- 
widrige Eigenschaft zukäme, so würden mit ihr i»eliaiidelte Tiere 
wahrscheinlich eine AntikOrperbilduug gegen die beigebrachte 



1 V B e h r i II ^ , fieitrag zur Frage der Bindertaberkalooeiinmailiaierang. 
Beitr. z. exper. Iber. 1905, Heft 10, 8. 9. 
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artfremde Lymphe zeigen und somit durch die Behandlung gar 
keinen Nutsen haben. Unsere Versuche sind denn auch 
ToUkcmmen negativ ausgefallen. 

Die Tiere hatten in Abständen von 6 — 7 Tagen je 4, 12 
und 1 com Lymphe intraperitoneal eingespritst erhalten. 8 Tage 
nach der letzten Einspritsung wurde die Infektion mit einem 
neuen Stamme »Waldmannc vom Typus humanus vorgenommen, 
und swar wurden zwei Tiere subcutan und eines intrapeiitoneal 
mit Tb. geimpft; mit jedem dieser Tiere wurde ein annähernd 
gleidi schweres Eontrolltier geimpft (bei 692 und 699 allerdings 
ein siemlicher Gewichtsnntersehied). Die Einselheiten der 
Versuche ergeben sich ans der folgenden Tabelle VIL Eß sei 
nur hervorgdioben, dafs ein Teil dieser an einer mehr oder 
weniger starken Tuberkulose erkrankten Tiere trotz einer Injektion 
von 0,1 cciii Alt-Tuberkuliii um Leben blieben. Gleiche Er- 
fahrungen konnten wir bei den früheren Versuchsreihen sammeln. 

Tabelle VII. 
InmaatoieroiipiTwsiieke. 




Zeit 



An- 

dea Tb j^jchtj Tode« 



Be- 
uterkoDgeo 



rathulogischer Befund 



691 Typua 
humanus 
Wald- 



mann 
•/ tr 



iutra- 



jPeri 



toneal 



do. 



2^ g 



t vor- Ii An der Impfstelle in der Bauch- 

auf Tuber- hehandeln «and kleinem, verkästes Knöt- 



knlin 0,1 
IV« Mon. 
6 h p. inj. 



S60 g 



t 

auf Tuber- 
kulin 0,1 
ISbp.iuj. 



i| chen. Im Bauchraum viel seröse 
Flüssigkeit Im nicht aufgerollten 
I Netz einige verkäste Knötchen. 
' Adominaldrüsen zum Teil leicht 
vergrofsert, aber ohne mekrosk. 
<»rkennbare Tuberkulose. Tni 
Darm an verschiedenen Stellen 
elecktttdelkopfgroliBe Kisehercl- 
chen in den Plaques. Leber u 
Milz stark vergröfsert, mit vielen 
sabmiliaren bis miliaren ver- 
kästen Knötchen. I.nnge mit 
zahlreichen im verkästen Knöt- 
I <^6n durchsetzt. IngninaldrflMii- 
' tuberkulöse. 

Kontrolle An der Impfstelle Injektion nn'I 
Ii Hämorrhagien. In ihrer Nachbar- 
, Schaft in der Bauchhaut selbst 
j verkttste Knötchen. In der Bauch- 
j höhle viel seröse Flüssigkeit. Netz 
, aufgerollt, ''lontlialhen mit Ver- 
Ii ktaungen durcheetst. Abdominal- 
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Her 

Kr. 



Potts u. Art 
dM Tb 




Zeit 




Ffttbologiseher Bafünd 



692 



338 g 



IV« Bf OB. 

»ufTuber- 

kaiin 
p. inj. 18 h 



689 do. 



dröscn bis auf eine Netidröse. 
niakrosk. nicht verändert. Leber 
stark vergröfsert, mit gekörnter 

Oberfläche, durchsetzt von vielen 
tuberkul. Kuötchoii. Milz stark 
▼ergröfsert mit Fibrinbelag anf 
, der Oberfläche, ebenfalls miliare 
' Knötchen enthaltend. Lunge von 
miliaren gjauen Knötchen dnn 'i 
setzt. Ingainaldnlsen verkust. 

vor- , Aji der Impfstelle ziemlich aus- 
behaadftll ' gelnreiteto VerkSsniig i. d. Baach' 

',vn.nrl. TnberK nli i-^o der Tnjiuinal- 
drüBen. Viel seröse Flüssigkeit 
I in der Bauchhöhle. Verwachsung 
I des Netzes mit der Banchhaut. 
Netz fast vullkumiueu frei. Abdo- 
minale DrQsen makroskop. un- 
verändert, ])i8 auf Leberhilus- 
drüsen, die stark vergrttfsert^über 
ilerbMOgrofH) und mit kleinen Ver- 
|kft8lingen durchsetzt sind. Biilz 
' and Leber kolossal vergrOfsert 
und durchsetzt mit Tuberkeln. 
Die Mili von fibrinösen Belegen 
bedeckt. Die intrathontkalen 
Drüsen, eine an der Thoraxwand, 
zwei an der Thorazapertur, sind 
vergrOfeert, bis Hnaengioft mit 
stark. Verkä.sungen teilw. durch- 
tietzt. Miliare Tiil)erkul. d. Lunfj:e. 



280 g 



t Kontrolle 
2 Monate 

spontan. 

Nach 
Tabarica- 

lin- 
{ Injektion 
am Lehen 
geblieben. 



In der Bauchwand eine grofse 
verkäste Stelle. Die beiden In- 
guinaldrüsen stark vergrOfsert u. 
verkäst. Blutig seröse FlOssigkeit 
im Abdomen in geringer Menge. 
Kolossale Milz mit Tuberkeln 
durchsetzt, ebenso Leber, die deu 
Beginn v, C irrhose zeigt Im Netz 
ein anterlinMogrofaos vericttatea 
Knötchen nnd einige bedentend 
kleinere. ProzessusdrflBe y.eipt 
eine sehr kleine Verkäsung ; einig. 
MeoenterialdrOaen swelfelhaft 

Einige D.'irni]il;iqueB zeip;t';j eben- 
faÜB allerkldinste Verkäsungen. 
Thorazappertardraae Aber lineen* 
grofs, stark verkäst ; ebenso 
tracheale und bronchiale Drüsen. 
Die Lunge dorchaetzt von meist 
äbr r ii! Haren verkäst. Tuberkeln. 
Halädrusen etw. vergröfsert, aber 
ohne TrQbnngen. 
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Her 
Nr. 



DOflIi a. Art, 



Zelt 



Au- 



He- 



Faihologiecber Befftnd 



VliOOQ K 

sobkntan 



700 



270 



do. 



9 Monate [behuidelt 

epniitan. 
Nach Tu > 
berkulln- 
injeküoD 
tau Leben 
geblieben 



2Ü5 g 



2 Moniite. 

Nacb 
Taberkn* 

Injektion 
taa Leben 
geblieben 



IfiguinHUlrüäeD kaum vergrülttert.» 
in der linken eine minimeleyer' 
käeung. Im Piiritoneum parietale 
drei linsengrofHc Knötchen. Im 
Pankreas eine An7.ahl verkäster, 
kleiner Knötchen, eben HO im Net;s 
▼ier kleine verkäste Knötchen. 
Eine MesenterialdrÜKe liaeelniifH- 
gro£a, dorchaoa verkiet mit etark. 
Blndegewebsbülle. ProeesBiin- 
drikse erbMengrofa, ebenso, übrige 
Meeenteriaidrüsen vergröiaertmlt 
aeliwadien Verkisaniten. Leber- 
hilnsdrflsen erbBcr / i fp, Belir 
derb. Tx>ber mit gekörnter Ober- 
fläche, gelbl)rann, enthftit keine 
Bichti)aren Tuberkel. Milz mäfeig 
vergTüfwert, enthält (wahrschein- 
lich; Tuberkel. Aperturdrüse 
, linsengrofn, zum Teil vertlünsigt. 
i Trache:il und lironchialdrüseu 
|| vorgröfsert, ohne Verkiäsiaogen. 
I Lange durcbsetzt mit meist t«ub> 
|! miliaren» com Teil miliaren und 
etwas grdfHeren unverkUeten 
grauen Taberkeln. Ualidrüaen 
ebne Beeonderheiten. 

Komrulle| »trofses, käsiges üIcub der Bauch- 
jbaut; kolossale Vergröfserung 
I tt. VerkAsuog der Inguinaldrüsen. 
Ii Ein vergTrtrserteH , tuberkulöse« 
Nelzknrttfheii. Milz kolossal ver- 
ijgrölaert, reich mit Tuberkeln 
durebsetat; auch die Leber ent« 
I halt zahlreiche verkäste Tt.^ , rkel. 
I lieber Iii luMlrÜiie linaenxroija, 
' aber ohne Verkflanng. MeoMi- 
terialdrüsen kaum vergröfsert, 
ebeuBO Prozosstisdnlee Drüsen 
des Thoraxrauiiios stark vergröto. 
und verkäst. Miliare und viel- 
fach üljeniiiliare, graue, zum Teil 
etwaa gelatinöse Ilerdchen der 
Lange. llalsdrüsen oluM B&- 
»onderheiteu. 



Ober die Fälligkeit der Schweifsaufnahme von Wolle 

und Baumwolle 



nMb in Gumeinscbiift mit Heirn Dr. Johann Sieffler angest^ton Vmachui 

von 

Prof. Dr. K. B. Lehmann. 

Die wertvolle Arl>eit von Eduard Cr am er: Über die Be- 
ziehungen der Kleidung zur Hauttätigkeit (Arch. f. Hygiene, Bd. X, 
S. 231, 18dO) bringt eine grofse Reihe von quantitativen Angaben 
über die Scbweirsprodufction. Darunter hatte mich immer besonders 
intoTessiert der Nachweis, dafs xwar beide Füfte nnter gleichen 
BedingcrngeD gleichviel Schweifs produzieren, dals aber regel- 
mftfsig ein Baumwollstrumpf unter gleichen Versuchsbedingungen 
etwa 25 — S0% mehr Schweifsbestandteile enthalt als ein Woll- 
strumpf der geringste Mehrwert betrug 11 der stftrkste 58%. 

Hieifflr erschien mir folgende Erklftrung am wahischein> 
liebsten: Baumwolle saugt gut, Wolle saugt sehlecht und der 
Mebrgelialt der Baumwolle ist selbstverständlich. Wo bleiben 
aber die bei der Wolle fehlenden Schweifsbestandteile? Meine 
Vermutung war: Am Fufs, auf der Haut. Cramoi aber 
hat auf Grund zweier Versuche die auffallende Meinung ver- 
treten: Die Wolle besitze für Schweifsbestandteile eine bessere 
Durchlässigkeit, die Schweifsbestandtttile wanderten durch 
die Wolle hindurch nach aufsen. Die Versuche bestanden 
darin, dafs Cramer an jedem Versuche zwei Strümpfe tragen 
liefe und zwar teils den wollenen, teils den baumwollenen nach 
aufsen. Er fand so — stets diente ihm der Kochsalzgehalt 
als Mafs für die Schweifsabgabe: 

AroblT »r HyglMM^ Bd. UCVJ. '<10 
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Rechter Fttil^ \ 


linker Fab 




-J 


Bekleidung 


Koebeali | 


Bekleidung 


Ejocheals 


Aalwn . 


1 


WoUe 


mg 

2,8 ' 


Baumwolle 


mg 
12,3 


Innra 


i 

• > * 


Baumwolle 


18,6 


WoUe 


8,0 




Total '1 

. . . ^ Banmwolle 


16.8 




20^ 


Aullwn . 


18.8 


Wolle 




Inn«» 


. . . . 


Wolle 


1G,4 


Baomwolie 






Total i 


1 ».7 




29,8 



rnofs zu diesen Versuchen bemerkt werden, dafs sie aller- 
dings mit dem Schlufs von Gramer stimmen, dafs aber der erste 
von ihnen von voinlierein etwas Bedenken erwecken mufs, weil 
die Menge der von beiden Tüfsen produzierten Kochsalzmengen 
80 ungleich ist wie in keinem gutgelungenen Versuche — es 
ist also die Meiouug von Cramer auf einem einzigen Versuch 
aufgebaut. 

Im verflossenen Winter 1906/07 hatte ich Gelegenheit, die 
Frage experimentell mit Heim Dr. J. Siegier zu prüfen — der 
vor kanem ausführlich in seiner Dissertation darüber berichtet 
hat. Hier soll nur die Quintessenz der Arbeit mitgeteilt werden. 

Zunächst wurde bestimmt: Wieviel Chlor findet sich am 
Fufs, im Strumpf und im Schuh, wenn an beiden Torber pein- 
lichst gewaschenen Fütsen gleicblang ein WoU- oder Banmwoli- 
strumpf getragen wird? 

Wir brauchen dazu chlomatriumfreie Strflmpfe und Schuhe. 
Die eisteren gewannen wir in einfacherer Weise chlomatriumfirei 
als Cramer. Cramer hatte die Sirflmpfe mehrfoch 10—15 Min. 
gekocht, mit der Pleischpresse ausgeprefst und dies so oft wieder- 
holt, bis er keine Spur Chlomatriumsekretion mehr erhielt Als 
HauptstOrang ergab sich bei Cramer dabei, dafs die Wolle im 
siedenden Wasser — durch Spaltung des Keratins — eine mit 
Silber rotgelbe Färbung liefernde Substanz abgibt. Wir kon- 
statierten dies auch und überzeugten uns, dafs neue Strüm})fe 
mit Leichtigkeit durch mehrfaches Einlegen in kaltes Wasaer 
chlorfrei erhalten werden konnten. Der dritte oder vierte Auszug 
mit kaltem Wasser von zweistündiger Dauer ergab keinen mehr 
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in Beiradit kommenden Chloigehalt, KeraÜnspaltimg war ver 
mieden uad die Arbeit sehr einfach. 

Ziemlich ebenao leicht waren Einlegesohlen chlorfrei zu 
machen, wenn auch der erste Aussug lieferte: 

Schwammsohlen lllfi mg Chlor 
KorkwoUsohlen 15,5 
Strohsohlen . . 94,3 
Filzsohlen . . 1,8 

Zwei Paar Schuhe und zwar schwarze Lederhalbschuhe und 
weifse Leiuwaiid Lawn Teunisschuhe wurden durch lange wieder 
hohes Auswischeu mit Wattebäuschchpii und destilliertem Wasser 
ebenfalls chlorfrei gemacht; es erheischt dies etwas Geduld, ge- 
laug aber ganz befriedigend 

Ek wurden nun zunächst — uuter vvechsehiden Temporatur- 
bedingungcn, im Laboratorium und im Freien, 1- Ostündi^a^r 
Versuchsdauer, meist bei lebhaftem Gehen — zehn N'ersuche an 
drei verschiedenen Herren gemacht, von denen der erste hier 
ausführlich protokolliert sein soll. 

Üls wurde ein dreistündiger Spaziergang von Herrn Dr. Sieg- 
ler ausgeführt bei 24<> C im Juli 1906. Die Füfse wurden 
vor und nachher sorgsam mit Watte und destilliertem Wasser 
gewaschen, aus den Strümpfen drei Aussüge gemacht» aus den 
Einlagen zwei, die Ausreibung der Schuhe ergab keine titriorbaren 
Chlonnengen. Der Befund war: 





R Bauuiwolle 


L Wolle 




mg Chlor 


mg <Mor 


StrOmpfe: I. Auasog . . 


25,20 


21,20 


II. » 


2,62 


2,66 


III. . . . 


0,32 


0,36 


Einlagen: I. » 


2,2B 


2,25 


n. . 


1,26 


0,42 


Waschwftsser vom FoDs . . 


8,00 






1 


- 


Total 


39,65 


39,39 



Es enthält, wie aus der Tabelle deutlich hervorgeht, der 
Baumwoilsockeu mehr Chlor als der Wollsockeu, ein Ergebnis, 
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wie 68 mit dem Befunde von Gramer übereinstimmt Diese 
Diffeienx gleicht eich gans aus, wenn man den Chlorgehalt des 
Waschwassers bestimmt; die Einlagen enthalten beiderseits last 
gleiche Ghlonnengen, die Schabe sind chlorfirei. Aus diesem 
Versuche scheint also nicht hervorzugehen, dals die Wolle das 
Chlor nicht durchgelassen, sondern es einfach vom Fufs nicht 
aufgenommen hat. — Idi lasse nun meine 9 Versuche tabellarisch 
folgen (p. 300). 

Aus ihnen geht hervor: 

1. Die beiden Füfse liefern fast genau gleichviel Schweifs, 
der zweite Versuch erscheint als einzige Ausnahme mit 

, einem Fehler behaftet. 

2. Es ist stets etwas mehr Chlor im Baumwolistruinpf als 
im WoUytnuiipf, (1,5 — 7,5 mg). Der Überschufs beträgt 
in den einzelnen \'ersuciien: 16, 30, U, 17, 200, 41, 
16, 23. 20, 40%, also (wenn wir den Versuch 5 weg- 
lassen, bei dem sich aus sehr kleinen absoluten Zahlen 
der unmögliche Wert 200 berechnet) im Mittel 24%. 

Diese beiden Resultate stimmen durchaus mit 
Gramer. Aber 

3. Es geht überhaupt durch den Strumpf meist nur absolut 
wenig in Einlage und Schu*h und zwar fast durchweg 
durch den Baumwollstrumpf etwas mehr. 

4. Das, was sich im Wollstrumpf weniger findet von Chlor, 
findet sich an der Haut des Fufses mehr. Das Wasch- 
wasser enthält 1,5—6,6 mg mehr Chlor. Eäne prozen- 
tische Berechnung erscheint sinnlos. 

ClbergielitstAbeUe Uber alle Tersnehe. 



X 



Beilinjjjnngeii Wolle 



Baumwolle 



Versoch L 

Sstflnd. Geben Im FIreles. 1 Strompf : 24,2 h R | Strompf ; 



Juli. 24« C. ' Biolage: 2.7 

Weifee Tenni^Kchuhe. Holt- i! Wascbw.: 12,5 



woUeinlage. 1 Schuhe: 0,0 

Dr. 8. 



Einlas« " ^ 

WHBchw.: 8,0 
Schabe : 0.0 



Total: 39,4 I Totalt 39,6 
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Bedingungeo 



Wolle 



1 



Baumwolle 



Getünd. Tragen der Strümpfe, 
dabei 3 Std. Gehen itn Freien. 
Weifiw TentüBSchiiha. 
SdiwaiDmmiilnge. 

Dr.& 



Versneh n. 

strumpf: 22,8 
Einlage: 4,6 
Waschw.: 8,7 
Sdwihet 1,9 

Totti i 88,9 



R I. 



i i 



Strnmpf: 29,6 
Einlage-. 4,^ 
Waicfaw.t t,0 
Schuhe : 1 ,8 



Total: 48,9 



- a * 

= .5 s> 

MIO s 

a 



Satfind. Spaziei^ang, Saifind. 

weiteres Tragen im Freien. 
LadarhalVjBchiihe raifc Fils- 
einlage. 

Dr. 8. 



Varaach III. 

SIrampf: 17,6 

Eiulape 2,3 
Wa.schw.; 7,5 
Schuhe: 0,0 



Total: 27,3 



R 1.. Strompf: 19 fi 

' Einlage: 2,6 

I Waschw.: 5,0 
Schuhe: U,0 



Total: 37,1 



6 etOnd. Tragen ; dav^n ' Std 
andauerndes Gehen im Freien. 
Teuip.: 21» C. 

Dr. 8. 



Versuch IV. 

Strumpf: 24,6 
Einlage: 2,1 
Waschw. : 8,5 
Sehaha: 0,0 

Total: 85,9 



Strumpf : 
Einlage: 
Waflcbw. 
Schabe: 



29,0 

2,1 
46 
0,0 



TM : 8B,6 



Varaach V. 



Ffilse l*/« Std. bis zum halben 
ÜDteracbenkel in einem Heift- 
Inftbad Ton 80— 55*. Keine 
Schuhe. Wenig Sdiweirs. 

I>r.6. I 



Strumpf : 
Waschw. : 



8,5 



Total: 10,0 



Ii L 



Strumpf 
Waachw 

Total 
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BediogUDgen 



Wolle 



Baumwolle 



Versneb VI. 



Fülse 1'/« Std. in einem HeiTe- 
lullbad, dae von 80—70* er- 
wärmt wurde. VersnclisperKon 
aitet am heifsen Ofen. Wenig 
ScbweUk Dr. 8. 



Strumpf: 
Einlafe: 
Waaehir. 



6,0 
0.0 

7,0 



R 



Total: 13,0 



etrumpf: 8,5 
Einlage: 0,0 
Waacfaw.: 6,0 



Total: U,5 



Versuch VII. 



Vf^tid. Mnrstliieren in einem 
Raum V.280C ; ca. 7500 Schritte 
Lederbai bsehnhe mit Strob- 
ein läge. 

Dr. S. 



Strumpf: 

Einlage : 

Wnschw. 
Schallt* : 



9,3 
0.6 
10,1 

0,0 



Total: 20,0 



RSiL 



Strumpf: 

Einlage : 
Wascbw. 
Schuhe ; 



11.5 

1,1 

6,7 
0,0 



Total: 19,8 



Versttch VIII. 



l'/,8td. Marechiorcn in einem 
Raum T. 28<> C ; ca. dOUO Schritte. 
Ixtderbalbeehube mit Holewoll* 
«nlage. 

Dr. A. 



Strumpf: 17,5 
Einlage : 1/2 
Waachw.: 9,5 
Sdinhe: 0,0 



Total: SBß 



Ii i. 



Strumpf: 21,5 
Einlage: 1,0 
Waadiw.: 5,0 
Schuhe: 0,0 



Total: 27,5 



Verauch IX. 



l'/astd. Marschieren in einem 
Raum ▼.S8*C; ca. 9000 Schritte. 
Tenniaachtthe m. Stroheinlage. 

Dr. B. 



I Strumpf: 
Einlage: 

Wasch w. 
. Schübe: 



19,0 
0,8 

15,6 
0,0 



Total: 36,8 



L 'B! 



Strumpf : 
Efailage: 

Waschw. : 
Schübe: 



26,5 
1.0 
9,0 
0,0 



I 



Total: 86,5 
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Damit waren meine Veimntnngen erwieien und ich war 
nun sehr begierig, was der Veraudi mit zwei ▼enchiedenen 
StrOmpfen am gleichen FuTae eigelien wflxde. i>ie Veisuohsper- 
aonen gingen wieder IVs Stunden, 5500 Schritte pro 1 Stunde, 
die Zimmertemperatur betrqg 28 ^ 



I L Anang JL Aomig i finmnia 



R 



R 





Versuch 


JL. 






Uulor 


Innen Wolle . . . 


* ♦ • « 




16.0 


4,5 


1 »fi 


Aufsen BftnmwoUe 


• * a • 


1 


8.0 


1,0 


' 4,0 




















11 f\ 

11,0 


— ! 


11 R 






1 




Total 1 


00,0 


Innen Baumwoll© . 




1 


23,0 


3,5 


26,5 








1,5 


0,5 


2.0 






1 




•~ 








• 


8,0 










1 
1 

f 
I 




Total 

1 


86,6 




Verancli 


XI. 








Innen Wolle . . . 


« ■ * ■ 




7,5 




9,3 


Anrsen BaamwoUe 


« • * k 




8,5 




3,5 




















8,6 




8.6 










Total 1 


21.3 


Innen Baumwolle . 


. . . ■ 


1 

■ 


14,0 


2.0 


16,0 








1.0 




1,0 






i 




z 










ifi 










i 

i 




Total 


31,0 


Ii ei Ist aufs deu 


tlicliste, dal's 


Wolle, 


auf der Haut trg- 



tragen, weniger ("lilor aufaiuimt uls wie Baumwolle am der Haut 
getragen; sehr weni*: wanderte durch den WoUstrunipf iu den 
äufseren Baumwollstruinp} hindurch, noch weniger ging am 
anderen Fnfs durch den Baumwollstrumpf ia deu äufsereu 
Wollstrumpf. 
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ESb erklSrt sidi dies nngeswimgeD folgeDdenualseD: Der 
BaumwoUfltrumpf, der fiber den Wolktnimpf gesogen wird, 
saugt die Schweifsbestandteile der Wolle leioht auf; die Baum- 
wolle ist eben eine kiftftig wassersaugende Substanz. Umgekehrt 
hat Wolle über Baumwolle gezogen sehr geringe Chancen Wasser 
aufzunehmen, denn die Baumwolle hält das Wasser surOck und 
die darübergezogene Wolle sangt sehlecht. Wir kOnnen also 
auch in diesen beiden letzten Veraeuchen nicht eine Bestätigung 
der Cramerschen Hypothese: »leichtere Durch Wanderung des 
Cl Na durch die Wollstoffe« sehen, im Gegenteil, es stehen auch 
diese Versuche im besten Einklang mit der schlechten Wasser- 
aufsaugefähigkeit und Wasserleitungsffthigkeit der Wolle. Damit 
harmoniert auch der einzige brauchbare Versuch von Gramer, 
den er unrichtig gedeutet hat. 
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Zur Säorebiiduug der Diplitkeriebazilleii. 

Von 

Dr. O. Lubenau, 

Aaatiit«nt Mn Snoatoriiun. 

AuB dem Laboratoriiiin dt''' ^;inatnriiitnfl Fleelitz 'Landesverstrhernn^rsanstalt 
Berlin i Ühef&rxt Dr. Pieiicke) und ans dein Uygienifichen Institut der 
UnWeniUU B«rtin (Direklinr: GMi«im«r Hedi^ilnit ^1 Dr. Bob it er). 

Die Tatsache, dab die Sftarebildung der Diphtheriebazillen 
als DiffereDtialdiagDOstikum gegen die Grnppe der diphtherie- 
ftbnliohen vorgesefalagen und in Anwendung gekommen ist^ erfor« 
dert ein eingehendes Studium der diesem Phänomen zugrunde 
liegenden VerbAltnisse. 

Das Thema ist zwar in einer grorseren Anzahl von Arbeiten 
von Löffler, Zarnikow, Roux und Yersin, Babes u. a, 
behandelt worden ; die Ergebnisse »lersolben beziehen sich jedoch 
im allgemeinen nur auf die Feststellung einer nicht unbotriicbt 
liehen Säurebildung der Diphtheriebazillen in Fleisclibouillon. 
von denen aber oft genug eine Ausnahme vorkommt, ohne dafs 
die Gründe biertiir in sys'tomatischer Weise vom ditTerential- 
diagno8ti.soben ( iesiciitspunkt aus genügend durchtj;« prüft sind. 

Daraus erklärt sich dann auch die recht verschiedene An- 
schauung der Autoren über den Wert dieser Reaktion. 

Esc Ii e rieh z. B. kommt nach einer kritischen Arbeit über 
diesen Punkt zu dem Resultat, dals er auf die Säurebildung der 
Diphtheriebazillen den gröDsten Wert legt, und empfiehlt dieses 
diagnostische Merkmal als Ersatz für die Prüfung der Virulenz. 
Esc he rieh setzt aufserdem der Bouillon fjackmustinktur zu. 

Jks^t&tBfglea*. üd.LXVl. SO* 
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Die Diphtheriest&mme färbeu die Bouillon infolge der Säurebil* 
dang alsbald rot, wodnioh letstere dann von Kulturen dipbtberie- 
fthnlicher Bakterien, die die blauviolette Bouillon unyeiftndert 
lamen, aehr leicht und sicher su unterscheiden sind. 

Diese Lackmusbonillon von Escherich hat sich aber trotz- 
dem nicht eingeführt; die Idee ist erst in jüngster Zeit von 
anderer Seite wieder aufgenommen worden, worauf ich In einer 
swelten Arbeit spater zurückkomme. 

Nicht am wenigsten ist wohl der Miberfolg der Lackmus- 
bouillon von Es che rieh auf die schon erwflhnte Tatsache zurück- 
zuführen, dafs in Fleischbouillon ganz erhebliche Schwankungen 
in der Säurebildung von Diphtheriekiilturen vorkommen können, 
was Frankel und Peters z. B. dazu führte, der Säurebildung 
der Dipluheriebazillen einen wesentlichen diagnostiacheu Wert ab- 
zusprechen. Frankel hebt besonders hervor, dafs Xerose- 
bakterien in Fleisciibouillon ebensoviel Säure bilden können wie 
die Löffl ersehen Bakterien. 

Später hat dann Neifser der Methode des Nachweises der 
Säurebildung dadurch eine prttzise Fassung gegeben, dais er als 
erster die in einer genau abgemessenen Bouilloumenge nach 20 
bis 40 Stunden gebildete Säuremenge mit Normalnatronlange 
(verdünnt)gegen Phenolphthalein austitrierte. Hiernach hfiltNeifser 
wie Escherich die 8&urebildung der Diphtheriebakterien für 
das konstanteste Merkmalt wodurch dieselben gegen die Gruppe 
der diphtherlefthnlichen sicher unterschieden werden können. 

Indes machte auch dieser Autor die Erfahrung, dafe bei ver- 
schiedenen Versuchsreihen, die mit verschiedenen BouiUonsorten 
angestellt wurden »oder infolge sonstiger häufig unkontrollier- 
baren Abweichungen einmal eine stärkere Säurebildung auch bei 
den diphtherieähnlichen, das andere Mal eine allgemein schwächere 
auftreten kann, so dafs der Minimalwert für die Diphtberiebak- 
terien so tief liegen kann, dafs er von einer in einer anderen 
Serie gczücljteien (liphtherieähnlicijcn Ivuhur erreicht wird.« 

In den Arbeit* ii von Neifser und den bislier zitierten 
xVutoren findet man keine Erklärung für day aufscrst weelisel- 
volie Verhallen der DiphilieriebouilioukuiLureni dieselbe ist indes 
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von SproDk schon vor den Venachen Neifsers gegeben 
worden. 

Spronk nnternahm seine Versuche aus dem Grande, weil 
es sich zeigte, dafs das Sauerwerden einer Diphtheriebouillon- 
knltur auch von der grOfsten Bedeutung für die (HftbilduDg oder 

Giftwirkung derselben ist ; und zwar wurde diese Tatsache zuerst 
vüu Roux Liud Yersin (1888) festgestellt. Diese Autoren wiesen 
schon damals nach, dafs die Diphtheriebouillonkultur, solange 
sie im sauren StaHinm sich befindet, ungiftig ist und erst im 
allcalischen Stadium, das nach verschieden langer Zeit eintreten 
kann, giftig wird. Das Maximum der Toxinproduktioii soll nach 
den Angaben von Koux und Yersin innerhalb der Zeit von 
3 Wochen bis 1 Monat Uegen. 

Aber auch das zu dieser Zeit entnommene Gift hat sich noch 
sehr inkonstant in seiner St&rke erwiesen, so dafs das damit her- 
gestellte Antitoxin nach mannigfachen Erfahrongen in seiner 
Wirkung gans bedeutende Schwankungen seigte. 

Gerade dieser Umstand veranlafste Spronk nach der Ur> 
Sache der weehsekden Sänrebildnng der Diphtheriekultuzen in 
Fleischbouillon zu forschen, und er fand denselben in dem sehr 
verschiedenen Zuckeigehalt des Fleisehes; in alterndem Fleische 
beginnt sieh nttmlich der Muskelsucker su sersetasen, und Bouillon, 
die von leicht verdorbenem Kalbfleisch hergestellt wird, enthält 
von demselben kaum noch Spuren, so dafs eine derartige Diphtherie, 
bouillonkultur alsbald in das alkaHsche Stadium mit lebhafter 
Gifil/ilWung übergeht. Da^ Maximum der Toxinbildung liegt 
hier iimerhall) der ersten Woche, und wie auch andere Forscher, 
z. B. Murillo bestätigten, ist das so gewonnene Gift in seiner 
Stärke sehr konstant. Spronk emjifiehlt also, für die Toxin- 
gewinnung eine I)i{)htlierieknUnr in Bouillon anzulegen, die aus 
leicht zersetztem Fleische hergestellt wird. 

In anderer Weise kam Smith zum Ziele, dem auch die 
starken Schwankungen des Giftgrades einer Diphtheriebouillon 
infolge der Sfinrebildung auffiel, und deren Grund er ebenfalls 
in dem verschiedenen Zuckergehalt der Bouillon sah; er vergor 
nämlich die Fleischbouillon, indem er sie mit Kolibakterien besftte; 
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nachdem der Mnakelzucker sich voUig zersetzt hatte, erhielt er 
auf diese Weise ein Nfthrmedium, das völlig zackerirei war und 
auch ein Diphtheriegift von absolut konstanter Stfirke lieferte. 

Sehr abweichend von d«i Beobachtungen der bisherigen 
Autoren yerhalten sich nun die Angaben adsens, die der« 
selbe über die SäurebilduDg der Diphtheriebakterien in Fleisch* 
bouillou macht. 

Madseu »konnte nicht immer hestätigcnc. dafs die ver- 
schiedene Entwckhmg von Diphtheriebonillonkulturen in bezug 
auf die ivtaktion von dem Alter des zur Bonillonbereitnng be- 
nutzten Fleisches, d. h. dem Zuckcrgelialt, abhÄnp:ig war; da- 
gegen legt er auf die Ausgangsreaktion der Bouillon ein be- 
deutendes Gewicht, und zwar soll in stark alkahscher Bouillon 
die Diphtlieriekultur stets nach der alkalischen Richtung sich 
entwickein, in stark saurer Bouillon dagegen nach der sauren 
Richtung. 

Madsen machte femer die Beobachtung, was bislier noch 
keiner der Autoren hat feststellen können, dals von KOlbchen, 
die mit ein und derselben Bouillon geffiUt waren und mit ein 
und demselben Diphtheriestamm besät wurden, unter sonst völlig 
gleichen Bedingungen einzelne eine saure, andere eine alkalische 
Reaktion aufwiesen. Eine eigentliche ErklSrung fOr diese ftufserst 
auffallende Tatsache gibt Madseu nicht. 

Eis ist also durch die bisherigen Untersuchungen sicher- 
gestellt, dals die Bildung von Säure durch Diphtheriebazillen in 
den gewöhnlichen Nährböden durchaus unsicher und von Zu- 
fälligkeiten nicht unabhängig ist. 

Da wir nicht gt'Wühiit sind, bei ein und derselben Baklcrien- 
art eine derartige Variabilität in ihren Eigenschaften, insbesondere 
ihren chemischen Leistungen zu finden, wie vielleicht Madsen 
meint, kann niaii nur dem Nährboden die Schuld hieran bei- 
messen, und üwur konunt wohl der wechselnde Zuckergehalt des 
F1ei<;ches in Frage, dem Madseu aber eine untergeordnete Rolle 
zuerteilt. 

Weiterhin interessiert hier auch die Frage, ob die Diphtherie- 
bakterien nur aus einem chemischen Körper resp. einer bestimmten 
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Gruppe Säure bilden, oder ob es deren mehrere gibt, s. B. £i- 
weifskörper, wie wir weiter unten sehen werden. 

Die bisherigen Versuche, auch die Madsens, leiden sämtlich 
daran« dafe der Nährboden nicht Tellig frei von Kohlehydraten 
war; es ist aber zur Entscheidung der strittigen Punkte erfbrderlidi, 
dats eine Bouillon hergestellt wird, welche ursprünglich frei von 
Kohlehydraten ist, und der raan nach Belieben Kohlehydrate 
verschiedener Art und in verschiedenen Menpon beimischen kann. 

Eine solche zuckorl'reie Bouillon ist nun den folgenden Ver- 
suclien zugrunde gelegt; und zwar erscheint besonders die Bouillon, 
die nach dem Vorgänge von Th. Smith mit CoU vergoren und 
zuckerfrei gemacht ist, zu diesem Zwecke geeignet. 

Eine nach den Angaben von Spronk aus altem Fleisch 
hergestellte Bouillon ist weniger brauchbar, da man nie sicher 
ist, ob man ein vOllig zuckerfreiee Nfthrmedium vor sich bat. 

Es wurde zunächst aus Rindfleisch eine gewöhnliche Nähr- 

bouillon hergestellt und die Sfturebildnng der Diphtheriebakterien 

vergleichsweise auch die der diphtherieahniichen lu derselben 
festgestellt. 

Oewehnliche RindfleMcbboiiinoD mit Soda gegen Pbenolphtbsleiii neatralirieit. 

Azid') in Pr<MMnten. 
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0m Wiederholungen zu vermeiden, will ich hier anfuhren, 
dafs bei allen Versuchen die Säuremenge, die sieh in den 10 ccm 
Bouillon enthaltenden Röhrchen gebildet hatte, mit Vio Normal- 
natronlauge gegen Phenolphthalein austitriert wurde. 

1) Asid = Sftare durcb '/lo NormAlnatronlOsaog »usgedröckL 
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Je nach dem Gehalt der Bouillon an Kohlehydraten» die, wie 
Spronks Versuche seigten, ein sehr wechselnder ist^ mara die 
Verig^lrang der Bouillon sehr verschiedene Zeit in Anspruch 
nehmen. 

Durch Vonrersucbe mnfste daher zunächst darüber Klarheit 

geschaffen werden, nach wieviel Stunden der ganze Zuckergehalt 

der Bouillon ges[>iiUeii ist. 

Diese Vorversuche führe ich zugleich etwas genauer an, 
weil sie sehr gut das Verhalten der Diphtheriebakterien in Bouillon 
mit wechselndem Zuckergehalt veranschaulichen. 

Dieselbe Rindfleischbouillon, in der, wie obige Tabelle zeigt, 
eine so reichliche S&urebildung seitens der Diphtheriebäkterien, 
auch der diphtheriefihnlichen, stattgefunden hatte, wurde nun 
mit Koli besftt, 24 Stunden bei 37^bebrtttet, hierauf durch ein 
doppeltes Faltenfilter filtriert, aufgekocht und gegen Phenol- 
phthalein mit Soda neutralisiert. 

Die Filtration dn rc!i eii) doppeltes Papierfilter wurde aus 
dem Grunde gowäiili, weil man annehmen mufs, dafs durch die 
Tontilter beträchtiiclie Mengen von NährstofE zurückgehalten wer- 
den können. 

Zwar werden durch das Papierfilter nur die dicken Bäk* 
terienrasen surtlckgehalten, es hat sich aber bei den folgenden 
Versuchen gasdgt» dab weder die bei der Filtration in die 
Bouillon übergehenden Kolibakterien, noch die Stoffwechselpro- 
dukte derselben irgendeinen hemmenden Einflufs auf das Wachs- 
tum der Diphtheriebakterien ausüben, wie das z. B. bei den 
Typhusbakterien der Fall ist, die schon durch die Stoffwechsel- 
produkte der Kolibakterien bedeutend im Wachstum gehemmt 
werden. 

In einer derartigen Rindfleischbonillon also, die 24 Stunden 
mit Koli vergoren worden war, bildeten weder Diphtheriebäk- 
terien noch diphtherieähnliche (es wurden dieselben Stämme 
gew&hlt wie beim ersten Versuch) Säure. 
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BindfleiflchboiiUloa, 84 Standen mit KoU Tergoran, g*g<w Fhenolphthaleiii 

nentraltsiert. 

, Alkali') in Prozenten. 
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Jedoch lehrte ein Kontrollversucii mit einer anderen Sorte 
Ilindfloischbouillon, die ebenfalls 24 Stunden mit Koli verloren 
Würden war, dals zwei andere i^tamine von Diphtheriebakterien und 
diphtherieäbnlichen sehr wohl noch Bäure, wenn auch nur in 
geriugen Mengen, bildeten. 

Rindüeischbouillon, 24 Stunden mit KoU vergoren, gegen Phenolphthalein 

nentndiBiert 
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Älknlt in FiroMnten. 



nach 9 Tagen 
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Nach vorübergt henüer Säurebild ang traten also vom 9. Tage 
an deutliche Mengen von Alkali auf. Die Alkalimenge war 
am 20. Tage eine recht beträchtliche und nahm allerdings nur 
in geringem Grade bis zum 40. Tage noch zu. Die diphtherie» 
ähnlichen bildeten gar keine Säure und kaum Alkali, nur ein 
Stamm derselben am 40. Tage Spuren von Alkali. 

1) Alkali susgedrflckt durch Vto Normalsaliaftnre. 
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Um auch noch die Spuren von Säure zu vermeiden, die bei 
dem letzten Versuche aufgetreten waren, wurde dieselbe Rind- 
fleischbouillon 48 Stunden lang mit Koli vergoren uod hierauf, 
wie oben erwähnt, behandelt. 

In derselben bildeten nun sämtliche vier Diphtheriestämme 
schon am 1, resp. 2. Tage deutÜche Spuren von Alkali, am 
10 Tage war eine stärkere Alkalibildung xu verseicbnen, welche 
von dieser Zeit an bis zum 30. Tage nur noch wenigzunahm. 



Alkali in Prozenten. 
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Ähnliche Resultate lieferte ein Kon troll versuch, der mit einer 
anderen Sorte von Hindfleischnährbouillon angestellt wurde. 

Bindäeiäcbbouillou, 48 Stunden mit Kuli vergoren, gegen Fbenolphthalein 

neutraliaierU 

Alkali in ProMnten. 
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Aus diesem Versuche geht abermals hervor, dafs selbst am 
6. Tage nur relativ geringe Mengen von Alkali auch in einer 
vollkommen von Kohlehydraten befreiten Bouillon gebildet 

werden, dafs die Alkalimenge am 9. — 12. Tage aber beträchtlich 
zunimmt. Zu dieser Zeit üudet luaii uul d^i Bouillon eine dicke 
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Kabtnhaul, einen dichten Bodensats und aehr zahlreiche In- 
volutionafonnen der Diphtheriebakterien. 

Die biaherigen Ermittelungen haben also gezeigt, dafs ftlr 
eine Bouillon, die reich an Zucker ist* ein 488tfindigefl Ver- 
gären mit Koli notwendig ist, um dieselbe von aUen vefgir- 

baren Kohlehydraten zu befreien. Diese Zeit dürfte wohl auch 

iü jcdeni anderen Falle gemigeu. 

Ferner lehren obige Resultate in übereinstimmender Weise, 
dafs mit der Abnahme der Kohlehydrate auch die Säurebildung 
der Diphtheriebakterien sowohl wie die der diphtherieähnlichen 
sinkt, und dafs in einem zuckerfreif n Nährmedium die Diphtherie- 
bakterien, wenn sie lediglich auf die Eiweifsnahrung angewiesen 
sind, nur Alkali aus letzteren bilden, solange die DipbtheriekuUur 
unter Sauerstofizutritt gehalten wird. 

Die diphtherieähnlichen Stämme liefsen im Gegensatz zu 
den Diphtheriestämmen die zuckerfreie Bouillon &st unverändert; 
dieselbe blieb in der ersten Zeit völlig neutral, und erst am 40. Tage 

war einmal eine ganz, geringe Alkalibildung zu verzeichnen. 

Diese Tatsache läfst sich eventuell differentiaidiaguostisch 
verwerten. 

Um die Beweiskette für die Abhängigkeit der Säurebildung 
der Diphtheriebakterion von den Kohlehydraten zu schliefsen, 
wurde zu obiger Bouillon, in der reichliche Alkalibildung sich 
gezeigt, 1% Traubenzocker zugesetzt} sofort trat sowohl seitens 
der Diphtheriebakterien wie seitens der diphtherieähnliehen 
reichlich Bäurebildung auf, wie ee zu erwarten War. 



Axid in FroMnten. 
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Die biBfaerigen Venrache wurden, wie schon erwähnt, so an* 
geordnet, dab die Ausgangsreaktion der Bouillon dem Phenoi- 
phChaleinneutralpunkt entsprach. Variationen in der Reaktion der 
Bouillon, auf die Madsen betrefft der Sfturehildung der DiphÜierie- 
bakterien einen grOfseren Wert legt, wie auf den Zuckergehalt 
derselben, waren bisher noch nicht berücksichtigt worden. 

Es mufs daher au dieser Stelle noch darauf eingegangen 
werden. 

Madsen ist auf Grund seiner Beobachtungen zu dem Schlüsse 
gelaugt, dafo in ein und derselben Bouillon, je nach dem Alkalitäts- 
grade derselben, die Diphtheriekulturen sich in zwei verschiedenen 

Arten entwickeln können, so dafs alle Kulturen, die in einer 

schwach alkaliscben Bouillon gezüchtet wurden, stark sauer und 
atoxisch wurden, während die Kulturen, die in einer stark alka- 
lischen Bouillon gezüchtet werden, stark alkalisch und . bisweilen 
toxisch werden sollen. 

Für die beiden Arten der Bouillon, die schwach alkalische 
und stark alkalische, gibt Madsen folgende Reaktionsgrade an: 
Bouillon, die 9 com Nonnalnatronlauge im Liter (gegen Phenol- 
phthalein titriert) und weniger enthielt (Titer 9), soll ausschliefsüch 
saure Kulturen der Diphtheriebakterien ergeben. Bouillon, die 
20,5ccra Normalnatronlau^e im Liter (gegen Phenolphtalein titriert) 
und mehr enthält, »oll auäöcUiieiälich alkalische Kulturen ergeben. 

Zwischen diesen beiden, von Madsen angegebenen Titem 
9 und 20,5 besteht ein grofses Feld, wo das Resultat unsicher 
wird, d. h. wo je nach Zufall die Bouillon sich nach der sauren 
oder alkalischen Richtung entwickeln können soll. Madsen ist 
der Meinung, dafs dieses Verhalten einen Beitrag zur Erklärung 
geben kann, warum verschiedene Verfasser so wenig überein- 
stimmende PMahrungen bei der Züchtung von Diplilheriebazillen 
in Bouillon gemacht haben; indem die einen, die eine stark 
alkalische Reaktion der Bouillon geben, stets alkalische Kulturen 
erhiehon, während andre, die die Au.^j^aiit^sivakiirtn der Houilldii 
weniger alkalisch machteu, stetä saure Diphtiieriekultureu eriiieiteu. 
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Es wurden nun, um zvt Madsens Beobaehtungen Stellung 
SU nehmen, folgende Vosuche ausgeführt: 

2 \ Rindfleiflohbouillon wurden 48 Stunden mit Koli ver^ 
goren, hierauf erhielt 1 1 einen Zusatz von 1 % Traubenzucker, 

der andere Liter blieb zuckerfrei; sowohl von der mit Zucker- 
zusatz versehenen, wie von der ziickerfreien Bouillon erhielten 
hierauf je 500 ccni den Titer 9 nach Madsen, die andern 
500 ccm den Titer 20,5; es erfolgt sodann Abfüllen in Röhrchen 
ZU 10 ccm und Anssaat von Di{)htlieriehakterien. 

Ks nmfs an dieser ^teUe noch besonders erwithnt werden, 
dafs <U [- Titer der stark alkalischen Bouillon sicli sehr leicht 
beim Sterilisieren ändert, welche Beobachtung auch Madsen 
erwähnt; es ist also auf die Änderung der Reaktion besonders 
m achten. 



BindfleiBchbouilloii, 48 Stunden mit Koli wgfam, Titor 9; 
ohne Traabenmcker. Alkali in ProMnten. 
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Rindfleificlihouillnn, 48 Ptnmien mit Koli veritroren; Titer 9; 
mit 1 proz. Trtiubenxucker. AziU in Prozenten. 
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Nach den Angaben Madsens mufsten nnabliiingig von dem 
Zuckergehalt der Bouillon, bei dem Titer 9 die Diphtheriebakterien 
Säure bilden. 

Jm Gegensatz zu dieser Belmuplung tritt die 8äurebildung 
in der Bouillon mit dem Titer 9 nur dann ein, wenn dieselbe 
Kohlehydrate enthält, im spesiellea Falle mit 1 % Traubenzucker 
▼ersetzt worden war. 
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Wiederum im Widerspruch mit den Beobachtungen Mad- 
sens lehrt die erstere der beiden letzten Tabellen, dab die 
Diphtheriebakterien in einem vOllig sackerfreien Näbrmedinm 
trotz des niedrigen Titers, den Madsen als ffir die Sfturebildnng 
bestimmende Grenxe angegeben hat, aasschlielalich deatUch 
Alkali bildeten. 

Da Madsen seine Angaben über die Bedeutang der Bakterien 
der Bouillon fOa die Säurebildong Tordchtig und wenig pr&sise 
abgibt, indem er sagt» da& man »in vielen Fällen« die 
Diphtheriekulturen, wenn man sie mit steigenden Mengen von 
Alkali versetzt, auf zwei verscliiedeiie Weisen, <1. h. der sauren 
oder alkalischen, zur Entwicklung bringen kann, imifs hier noch 
besonders betont werden, dafs ausnahmslos bei meinen Ver- 
suchen in der zuckerhultigen Honillon Säurebildung, in der 
zucketTreien Alkalibildung unabhängig von der Reaktion eintrat. 

Die Versuche, die mit einer Bouillon von dem Titer l\),5 
(Madsen) angestellt wurden, haben wenig positive Resultate 
geliefert, da bei dieser Reaktion die Diphtheriekulturen sehr 
schlecht gediehen ; nur ein einiiger Stamm gedieh in der Bouillon 
von dem Titer 20 ') mit Zusatz von 1 Traubenzucker; in diesem 
Falle sank die Reaktion infolge der Säurebildung innerhalb von 
14 Tagen auf den Titer 6. Nach Madsen hfttte hier nicht 
S&urebildung, sondern Alkalibildung eintreten müssen. 

Bindfleiiehboalllon, 48 Stnndmi mit Eoli vergoren; Titer 91,0; 
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Allerdings gibt es von der Regel, dais die Diphtheriebakterien 
nur in kohlehydratlmhigem Niilirmediniu »Säure bilden, sehr wohl 
Ausnahmen; jedoch uitt die iSäurebiiduug auch hier wiederum 
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anabhängig von der Ansgungsreaktion der Bouillon und anter 
ganz anderen Bedingungen auf, wie sieMadsen angegeben hat. 

Roiix und Yersin haben zuerst uuchgewiesen, dafs Diph- 
theriebouillonkulturen, wenn sie unter SÄurestoffabschluIs ge- 
halten werden, nicht in das alkalische Stadium übergehen, son- 
dern nur Säure bilden, woraus die Autoren den Schlufs zielien^ 
dals die Alkalibildung durch die Diphtheriebukterien auf einer 
Oxydation des Eiweifses vermittelst des Sauerstoffes der Luft 
beruht. 

Wie der nachfolgende Versuch zeigt, sistiert aber keineswegs 
der Eiweifsabbau durch die Diphtheriebakterien, wenn ihnen der 
Sauerstoffzutritt verwehrt ist; aber zum Unterschied von dem 
aeroben Wachstum «treten die Endprodukte des Eiweifsabbaues 
duich die Diphtheriebakterieu beim anaeroben WachBtum nicht 
als Alkali sondern als Säure aui 

Um dieses nachzuweisen, wurde ein ParaUelversuch mit 
derselben 48 Stunden lang vergorenen Bouillon, aus der die 
Dipbtheriebakterien bei aerobem Wachstum deutlich Alkali ge- 
bildet hatten, angestellt, jedoch unter anaeroben Bedingungen. 



A«d in Prozenten. 
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Wenn die Diphtlieriel)aktenen überhaupt unter ana rolien 
Bedingungen gedeihen, was durch Roux- Yersin sicher nach- 
gewiesen ist, und dieselben, wie in diesem letzteren Falle, wo 
die Bouillon völlig zuckerfrei gemacht worden war, lediglich auf 
stickstoffhaltige Nahrung angewiesen sind, so bilden sie nicht 
Alkali, wie man nach allen bisherigen Erfahrungen vermuten 
muTste, sondern S&ure in nachweisbaren Mengen. Hiergegen läTst 
sich vielleicht der Einwand erheben, daTs Spuren von Zucker- 
arten, die von dem Bacterium coli nicht angegriffen wurden, 
auch von den Diphtheriebakterien bei aerobem 'Wachstum, wo 
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ihnen der oxydative Eiweifsabbau mOglicfa ist, unbenutzt bleiben, 
dagegen bei anaerobem Wachstum gespalten werden. 

Die StichhHUiji;keit wird aber durch die nachstehende Unter- 
suchung unwahrscheinlich gemacht. 

In einer Rindfleischbouillon, in der nach 488t0ndiger 
Veigilning die Diphtheriebakterien deutlich Alkali gebildet 
hatten, trat, wenn diese Bouillon 14 Tage lang mit Coli ver- 
goren worden war, abermals und swar bei aerobem Wachstum 
der Diphtheriebakterien, das auch noch in einer derartigen 
Bouillon ein recht gutes ist, eine deutliche, wenn auch spftrliche 
S&urebildung auf. 

RindfleischbouilloD, 14 Tage mit Koli vergoren, durch doppeltM Falten* 
Alter mtriert, mit Sode gegen Phenolphthalein nentraliaiert 

AM in Prozenten. 
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Dieser Versuch zeigt also, dafs wenn die Eiweifskürper des 
Nälinuediums bis zu einer gewissen Stufe abgebaut sind, die 
Diphtheriebakterien aus ilnon Zfi fallsprodukien auch unter Saucr- 
stofiV.utritt Säure bilden, während sie an und für sich nicht im- 
staude siud, aus den Eiweilskörperu bäure zu produzieren. 

Von Wichtigkeit ist es, sich auch hier über das Verhalten 
von diphtherieähnlichen Stftmmen su orientieren, ob dieselben 
nur aus Zucker oder auch aus Eiweifskörpern tiei entsprechender 
Vorbereitung derselben Säure zu bilden vermögen. 

Die lolgeude Tabelle gibt darüber Auiächlufs. 
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RindfleischboolUos, U mit Koli vergoren, durch doppelte« F«Iten« 
filtar filtriert und gecen Phenolphthalein neatnlisiert. 

Axid ia Frosenten. 





Di «hnUch 


Di 1 




1 


2 


8 




nacli 1 Tag 






2 


2 


> 2 Tagen 


ß 


3 


b 


6 


> 8 > 


6 


4 


5 


6 



Hiemach bilden auch die diphtheriefthnlichen Stämme aus 
EiweifskOrpeni, die bis zvl einer gewissen Stufe abgebaut sind, 
Säure und twvr in nahesu der gleichen Menge wie eiu zum 
Vei^leich heraugezogeiier DiphtheriestAnim. 

Wenn ich nocii t='innuil auf den Einwantl eingehe, dufs diö 
Säurebildung der Dijihthi riebaktenen in stark vergorenpr Bouillou 
uocb auf Resten von Kolilehylrateu beruhen könnte, die durch 
die Kolibakterien nicht angegriffen worden wareu, wohl aber 
durch die Diphtheriebakterien zerlegt werden, so spricht gegen 
einen derartigen Einwahd die Tatsache, dafa in der Bouillon, die 
nur 48 Stunden vergoren worden war, und in der ausscbliefslich 
Alkali gebildet wurde, erst recht Roste von Kohlehydraten zurück- 
geblieben sein müfaten, und es liegt doch kein Grund vor, dafs 
in dieser Bouillon die Diphtheriebakterien die Koblebydratreste, 
wenn sie vorlianden wSren, nicht spalten sollten, sondern erst 
nachdem die Bouillon 14 Tage vergoren worden war. Wohl bemerkt 
handelt es sich bei diesen Versuchen um Bouillon, die in beiden 
Fällen aus ein und demselben Kolben entnommen worden war. 

Indem also der Einwand, dafs es sich um Kohlehydratreste 
handelt, hinfällig wird, kann die Säurebildung in den letzten 
Fällen nur durch den Eiweifsabbau erklärt werden. 

Benutzt man als Nährmedium ein Substrat, das von vorn- 
herein zackerfrei ist, so mufs man erwarten, dafs die Kolibakterien 
die Eiweifskörper dieses Nährmediums nicht nur «um Ansatz, 
sondern auch zum UnKsutz hejiuiztn und demgemäfs in viel 
kürzerer Zeit der Zustand geschatTen wird, in den die Fleisch- 
bouillon erst nach 19tät7ijTer Verfjfirnng tibergeht, so dafs aus 
den Zerfalisprodukten der Eiweiiskorper Diphtheriebakterieu so 
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wohl, wie diphtheriefthnliche, Säura sa bilden vermögen. Als ein 
solches Nähnuedium kann der Urin gelten. 

Will man denselben als Kulturmedinm für Bakterien ver- 
wenden, so sind zunädist folgende Gesichtspunkte dabei zu be- 
achten, falls man nicht groben Irrtfimem anheimfallen will. 

Sowohl ein höherer Gehalt an Harnstoff oder auch an Salzen, 
wie er bei hocht;eslellten Uriiien vorkommt, kann tius Wachstum 
der Bakteriell im allgemeinen wesentlich hemmen, wie \'ersiiche 
ehrten, die in dieser Hinsiclit mit Typhusbakterien, Stuhl- und 
Wasserkeiinen angestellt worden waren. 

Es ergeben s^ich daraus lolgende Mafsregehi bei der Verwen- 
dung des Urins. Derselbe uiufs ein normales spezifisches Gewicht, 
etwa 1017 haben; um auch hier noch Schädigungen des Wachs- 
tums, die gelegentlich durch einen zu konzentrierten Salzgehalt 
vorkommen können, zu vermeiden, verdünnt man den Urin halb 
mit Leitungswasser. Dieses kann man unbeschadet des bakte- 
riellen Wachstums tun. 

Ein solcher Urin erh&lt einen Zusatz von 1% Pepton, kein 
Kochsalz und wird dann in gleicher Weise wie Bouillon neutrali' 
siert und weiter behandelt. 

Wird diese Urinwasserbouillon 24 Stunden mit Koli vor* 
goren und dann mit Diphtheriebazillen bzw. diphtherieahnlicben 
besät, so beobachtet man vom ersten, resp. zweiten Tage an 
schon eine deutliche Säurebildung sowohl der Diphtheriebakterien 
wie der diphtherieähnlichen. Erst recht ist das der Fall nach 
einer 48 stündigen Vergärung der Urinwasserbouillon. 

l'i'iu^vasserbouiUoD, 24 Stdri. mit Koii vergoren, durch doppeltes Faltea- 
lilter liltficrl. lu^efiren Phenolphthalein neutralisiert. 
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UrinwasaerbouiUoa, 48 Stdn. mit Kuli vergoren, sonst wie oben. 
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Die letzten Versuche haben in überseugender Weise die 
Vennntung bestätigt, daTs in zackerfreien Nfihrmedien durch das 
Wachstum von Kolibakterien die etickstoShaltigen Substanzen, 
u. a. anch Hanistoff etc., in kurzer Zeit, schon nach 24 Stunden, 
soweit vorbereitet sind, dafs aus ihren Zerfallsprodukten Diph- 
theriebakterien und diphtheriefthnliche, Säure zu bilden vermögen, 
während in Fleischbouillon nach 48 Stunden dieser Zustand noch 
nicht eingetreten ist und erst nach 14tägiger Vergärung be- 
obachtet wurde. 

Wir linbnn also gesehc»n, dafs je nach der Beschaffen! unt 
de** Nährinedinnis das Endprodukt der chemischen Einwirkung 
der Diphtheriebakterien sich ganz verschieden verhalten kann, 
dafs nicht uut' abhängig von dem Vorhandensein oder Fehlen 
von Kohleliydltiten in der Bouillon, sondern auch abhäu^g von 
der jeweiligen Dekomposition der in der Bouillon enthaltenen 
stickstoffhaltigen Körper in ihrem Säurebildungsvermögen die 

AmfalT für Bnfimb. Bd. UZVL 21 



Digitized by Google 



322 Zw SftaraMtdimg d«r Diplitti«r!el>iixinen. 



Diphtheriebazillen ganz orhebliehe Schwankungen aufweisen 
können. Es ist nunmehr von Interesse zu erfahren, ob den 
verschiedenen Arten von Kohlehydraten gegenüber die Diphtherie- 
hakterien sich wesentlich verschieden verhalfen, ob es vielleicht 
sogar, was in differentialdiagnostischer Hinsicht besonders wert- 
voll wftre, Kohlehydrate gibt, die von den dtphtherieähnlichen 
Bakterien nicht gespalten werden, wlihrend die Diphiheriebakterien 
deutlich aus ihnen Säure zu bilden vermögen. 

Derartige veigleichende Versuche mit verschiedenen Kohle- 
hydraten sind bereits schon von Knapp (1904), Graham Smith 
(1907), sowie von Rothe (1907) ausgeführt. 

Diesen Versuchen haftet indes ein und dieselbe Fehler- 
quelle an, nämlich, dafs die Autoren bei ihren Experimenten 
nicht von einem Nähnnedium ausgegangen sind, das vollkommen 
frei von Kohlehydraten zu bezeichnen ist. 

Knapp und Gr. Smith l)enut/.t'^n f\inderserutn, das mit 
drei Teilen Wasser gemischt wird, Gr. Smith aufserdeni noch 
Bouillon, in welchem Nährmedien der verschiedenen Arten von 
Kohlehydraten zu 1% gelöst wurden. 

Rinderserum soll nach Knapp wenig Kohlehydrate ent- 
halten, jedoch läfst sich bei diesem Nährsubstrat, wie bei Bouillon, 
der Einwand erheben, dafs bei beginnender Zersetzung, die 
keineswegs soweit vorgeschritten zu sein braucht, dafs das Nfthr- 
medium ftufeerlich Zeichen derselben trägt, sehr schnell die 
Kohlehydrate gespalten werden; daraus ergibt sich wieder eine 
sehr wechselnde Zusammensetzung des Nährmediums, weshalb 
die Verwendung des letzteren zu vergleichenden Versuchen zu 
Bedenken Veranlassung geben mufs, wenn auch durch die Ver- 
dünnung des Serums mit Wasser (1:3) die Fehlerquelle bis zu 
einem gewissen Grade reduziert wird. 

Rotlie wandte gleichfalls Serum, aber in geronnenem Zu- 
stanilc au. Aufsordem färbte er, sowohl wie Knappe, diesen 
seinen flüssigen Nährltodcn. mit Lakmus, um sc hon während des 
Waehstniu.s die 1 >i]>l!tlicriel)aktei'it n von den dijihtherieähulicheu 
leichter untcrsrlitiden zu kiuinen: auf diese Weise wurden ver- 
schiedene Kohlehydrate einer Prüfung iu bezug aui ihre Zerleg- 
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barkeit durch Diphtheriebakterien, resp. dipbtheriefthnliche, unter- 
zogen. Die damit erhalteneu Kesultate geben natürlieh nur grob- 
aiuDlich wahnunehmende Differenzen wieder und gestatten keinen 
Einblick in das feinere chemiecbe Verhalten der Bakterien. 

Die Versuche von Knapp, die sich anf Dextrose, Mannit, 
Maltose, Laktose, Saccharose uud Dextrin erstrecken, haben nun 
lülgeiules ergeben : 

Pseudodiphtheriebttkterien (Unterscheidung des Autors) ver- 
gären bei der Versiichsanorfinim^ Kuapps keinen Zucker, 
d. h. sämtliclie Näijrijtciiien bleiben blau. 

Die Diphtheriebaktoriüu vergären Dextrose, Mannit, Maltt^se 
und Dxetrin unter 8äurebildung, d, h. das Serum färbt sich rot 
und gerinnt. Saccharose soll von Diphtheriebakterien nicht 
vergoren werden. 

Die Xerosebakterien vergären Dextrose, Mannit, Maltose 
und Saccharose unter Säurebildung, d. h. das Serum wird eben- 
falls rot und gerinnt; Dextrin dagegen soll von dieser Bakterien- 
art nicht vergoren werden. Die Xerosebakterien sollen aulserdem 
ein Häutchen auf der Oberfiftche des Serums bilden. 

Nach diesem Autor hätte man demnach ein sicheres Mittel, 
Dipbtheriebakterien und Xerosebakterien, das sind säurebildende 
diphtherieähnliche, zu unterscheiden, da die Diphtheriebakterien 
einerseits nicht Saccharose wohl aber Dextrin vergären sollen, 
während die Xerosebakterien »war Saccharose abw wiederum 
nicht Dextrin unter Säurebildung zu «palten imstande sein sollen. 

Die von Gr. Smith gewonnenen Resultate sind nun zwar 
denen Kuapps äliulich, indes hat sich gezeigt, was zu erwarten 
war, dafs bei genauerer Bestinnnung der Rfturenienge vermittelst 
Titrierens die von Knapp aufgestellte Regel durchaus nicht 
immer stichlialtig ist; ja in den springenden Punkten wider- 
sprechen sich die Angaben der Autoren. 

Gr. Smith arbeitete mit 23 Dipbtheriestämmen und 30 
diphtherieähnlichen Stämmen. 

In dem verdünnten Rinderserum bildeten Diphtheriebakterien 
aus Traubensucker, Galaktose und Lävulose stets Säure; auch 
aus Maltose und aus Glyserin mit je einer Ausnahme, aus Dextrin 
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mit zwei Ausnahmen, aus Milcbsucker nur mit sehr vielen Aus- 
nahmen; aus Mannit und Rohrsudcer bildeten sie nie Sfture 
(nach Knapp zwar aas Maunit, aber nicht aus Rohrzucker). 

Die Xerosebakterien bilden schwach Säure aus Trauben- 
zucker, LftTulose, Glyzerin, teilweise ans Rohrzucker (nach 
Knapp sollen die Xerosebakterien immer aus Rohrzucker 
Säure bilden.) 

Küthe erzielte mit seinem festen l>HC'kmusaeruranährboden 
die besten Resultate bei Zusatz von Dextrose und Lfivulose, indem 
seine sämtlichen Diphthcriestiimiae eine deutliche Rotfärbung 
hervorriefen. Maltose gab nur iu vureiuzelten Fällen eine der- 
artige scharfe iieaktion; Mannit, Milchzucker und Rohrzucker 
ergaben keine Rotfärbung durch Diphtheriebakterien. Die diph- 
therieähnlichen StÄmme riefen nur zum Teil aul dem Lövulose- 
serumnfthrboden deutliche Rotfärbung hervor, Traubenzucker 
wurde nur wenig angegriffen, in vereinzelten Fällen auch Rohr- 
zucker. 

Wenn auch die verschiedene Bestimmung der Säuremenge 
bei der Versuchsanordnung von Knapp und Gr« Smith den ver- 
schiedenen Ausfall der Resultate herbeigeführt haben kann, so 
ist doch immerhin mit der Möglichkeit zu rechnen, dafs auch 
einem wechselnden Gehalt des Rinderserums an Kohlehydraten, 
von welchem Nährmedium beide Untersucher ausgingen, Schuld 
an der Differenz der Ergebnisse beigemessen werden mufs. 
Aus diesem Grunde erscheint es wünschenswert, an Hand einer 
Versuchsreihe, der ein von Kohlehvdraten vollkommen befreites 
Nährmediuin /Aigrunde gelegt i.^t, die Säurebildung der Diph- 
theriebakterien und dii>lithei ii-ätnilichen aus verschiedenen Kohle- 
hydraten zu vergleichen. Für die folgenden Versuche wurde 
demnach eine nach dem Vorgange von Th. Smith mit Koli 
vergorene Nährbouillon gewählt. 

Die V^ersuchsanorduuDg wurde in einheitlicher Weise folgender» 
mafsen gestaltet: 

Die Nahrbouillon aus RindÜeiscbwasser enthielt 1 ^/^ Pepton, 
0,5^0 Kochsalz und 1% Nutrose; letzteres um das Wachstum der 
Diphtheriebaklerien noch anzuregen. Diese Bouillon wurde ein- 



Von Dr. O. Ltibenan. 



325 



fach gegen Lackmus neutraliaiert, sodann mit einer reichlichen 
Aassaat von Bact. coli versehen und kam dann auf 48 Stunden in den 
Brutschrank von 37^. (Wie die voraufgegangenen Versache ge- 
lehrt hatten, genügten 34 Standen noch nicht» am die Bouillon 
in allen F&Uen völlig frei von Kohlehydraten sn machen, w&hrend 
nach 48 Standen eine mehr oder minder reichliche Alkalihildung 
schon eintrat) 

Hierauf wurde die Boaillon durch ein doppeltes Faltenfilter 
von Papier gelasseu, um die grflbsten Bakterienrasen absufiltrieren, 
sodann erfolgte kurzes Aufkochen, LOaung der verschiedenen 

Kohlehydrate in der Bouillon zunächst zu 1 %, Filtrieren, genau 
gegen Phonolphthalein neutralisieren, sterilisieren, evenluell aber- 
mals neutralisieren (au! diu Veränderung des Neutralisations- 
puiiktes nach längerem Sterilisieren ist überhaupt genau m 
achten), Abfüllen in Höhrchen zu 10 ccm, möghclist unter asepti- 
schen Kautelen, kurz sterilisieren. 

Ks wurden folgende Kühlehydrate untersucht: Traubenzucker, 
Dextrin, Lävulose, Saecliarose, Maitose, Laktose. 

Die zur Aussaat in die Zuckerbouillon zur Verwendung 
kommenden Kulturen von Diphtheriestämmen und diphtherie* 
ähnhchen wurden 21 Stunden auf Löfflers Serum bei 37 ^ ge- 
züchtet, es wurde jedesmal in gleicher Weise eine Öse von einer 
.solchen Kultur ausgesät. 

Die SAuxemenge wurde nach gegehenen Zeiten genau gegen 
Phenolphthalein mit '/i,^-Nonnalnatronlauge austitriert und ihre 
Menge in Prosenten ausgedrückt. 
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Aus sttmtUchen sechs Zuekerarten wurde also sowohl von 
den Diphthertebakterien als auch von den diphtberiefthnlichen 
Stammen S&ure gebildet Gegenüber den Angaben von Knapp 
und Gr. Smith muls besonders betont werden, dafs die Diph- 
theriestämme auch aus Saccharose deutlich Sftuie bildeten, aller- 
dingsbildeten die diphtheriefthulicben Stämme aus dieser Zucker» 
art mindestens ebensoviel, manchmal sogar etwas mehr Säure 
wie die echten Diphtheriestämme. 

Eine Unterscheidung beider ßakterienartcD mit Hilfe tlieaes 
Zuckers ist daher gar nicht mögHch, wie auch schon aus den 
Angaben von Gr. Smith ersichtlich ist, der mit 30 verschiedenen 
diphtheneähnlichen Stämmen arbeitete. 

Es ist möglich, dafs die letzten Angaben von Gr. Smith» 
wonach von der Säurebildung der diphtherieähnlichen aus Rohr^ 
Zucker viele Ausnahmen vorkommen sollen, auf eine zu kurze 
Beobachtung der ROhrcheu zurQckzufQhren ist, denn, wie die 
Tabellen lehren, findet die Säurebildung aus maochen Zucker- 
arten, sowohl aus Lävtilose als auch ganz besonders aus Laktose 
und Öacchiirose erst am zweiten oder dritten oder sogar vierten 
Tage statt; und /-war tritt dieses V'erhalten sowohl hei den 
diphtherieähnhchen wie bei den echten Diphtheriestämmen auf. 

Überhaupt ist die Säurebildung auch aus den anderen Zucker- 
arten, Traubenzucker, Dextrin und Maltose nach 24 Stunden 
relativ gering und nimmt erst nach 48 Stunden in auffallender 
Weise plötzlich beträchtlich zu, um von da ab weiter langsam 
zu steigen; besonders fällt dieser Umstand bei den IMphtherie- 
Stämmen auf; während von den diphtherieähnlichen Stämmen 
eigentlich nur zwei bei Traubenzucker ein derartig plötzliches 
Anwachsen der Sftoremenge am zweiten Tage zeigen; im flbrigen 
beobachtet man bei den diphtlierieähnlichen Stämmen mehr ein 
allmähliches Ansteigen der Aziditöt der Bouillon. 

Wenn man das Verhalten der Diphtheriebazillen liegenüber 
den verschiedenen Zuckorarten für sich vergleieht, so ergeben 
sich dabei ganz wesentliche Kontraste; am reichlichsten ist die 
Säurebildung der Diphtheriebazillen aus Traubenzucker und 
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Doxtrin, dann folgen Maltose und Lftvulose; aus Laktose und« 
wie schon gesagt» aus Saccharose ist die S&urebilduug eine ge- 
ringe. 

Die diphtherieabnlichen St&inme zeigen keineswegs dieselben 
anffallenden Kontraste den verschiedenen Zuckeraorten gegen- 
über; Traubenzucker wird swar auch am meisten von ihnen ge> 
spalten, Xjaktose entschieden am wenigsten, Jedoch treten bei 
den übrigen Kohlehydraten keine sehr auffälligen Differenzen 
in Erscheinung; die Säurewerte bleiben sieh hier mehr gleich, 
stehen aber natürlich hinter den beträchtlichen Aziditätsmeugen, 
die die Diphtheriebazillen aus Traubenzucker, Dextrin, Maltose 
und Lftvulose bilden, weit zurück, wüJirend sie bei Saccharose 
und Laktose diüselbu A^cidität.sstufe wie die Diphtheriobaklerien 
erreichen oder sie sogar um ein weniges übersteigen. 

Für die Differeuzialdiagnose an Hand der Siiiireltildung von 
Diphtheriestämmen und diphtiierieälmlichoü einptichit es sich 
besonder. s. Houillon aus Traubenzucker oder I)e.\trin zu verwen- 
den. Bei Maltose und Lävulose fehlt bisweilen, wie schon er- 
wähnt, die Säurebildung der Löfflerschen Bouillon am ersten 
Tag, und erreicht überhaupt oft erst am dritten oder vierten Tage 
beträchtlichere Werte; bei Traubenzucker uud Dextrin tritt dies 
fast atisnahmslos schon nm zweiten Tage t Mv was natürlich eine 
erhebliche Zeitersparnis, mit der man bei jeder Differeuzial- 
diagnose pathogener Bakterien gegen nicht pathogene zu rechnen 
hat, ausmacht. 

Au&erdem kann man noch durch einen Qlyzerinsusatz von 
1—3% zur Bouillon die Energie der Säurebildung aus Trauben- 
zucker und Dextrin so steigern, dafs schon am ersten Tage be* 
trächtliche Aziditätsmeugen von den Diphtheriebazillen gebildet 
werden, ohne dafs die Werte bei den diphtherieähnlichen Stämmen 
in den ersten Tagen in entsprechender Weise steigen. 

Wenn es aucii gelingt durch Glyzerinzusatz die Silurebildung 
der I)ii)htheriebakterien in den ersten Tagen lebhafter zu ge- 
stalten, so nehmen doch keineswegs die Snureweric, absolut ge- 
nommen, in einer G^yzciinbuuillun in ntuuönäwerter Weise zu; 
nur bei einem einzigen Stamm Di 1 war die gebildete Säure 
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meng» in Traubenzuckerbouillon mit Glyzeriososalx reichlicher 
als ohne soldien. 
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Iproz. Dextrin und 3proz. Glyzerin 
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Umgekehrt ist nnn die Sfturebilduiig der diphtheriefthnlichen 

Stämme bei Glyzerinzusatz in den ersten Tagen, wie schon er- 
wähnt, kaum leblmftt r wie in t'infacher Zuckerbonillon, öie kann 
aber am dritten und vierten und sicher am neunten Tage be- 
trächtlich uns(( iticn, um Worto zu erreichen, die denen der 
DiphLhctioitiikti ii- n indiezu ^^leichkommeu, bisvveiieu sogar die- 
selbeu in geriugem Urade übersteigen. 
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Zur SftmebildnDg der DiphtheriebMillen. 



!% fragt sich nun, ob etwa ftuch durch eine stärkere Konzen- 
tration der Kohlehydrate in der Bouillon eine derartige Steige- 
rung in der Spaltung dies« unter S&urebildung bei den Diphtherie- 
bazillen sich erreichen l&fst» und welches Verhalten bei den 
diphtberiefihnlichen unter diesen Umstftnden zu beobachten ist. 

Derartige Versuche wurden mit Traubenzucker, Deztrin und 

Lävulose ausgeführt. 
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6pros. Tranbensncker. 
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4prot. Dextrin. 
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Spros. Dextrin. 








nacti 1 


Iii 
14 


9 


10 


15 


c 

5 




a 


» 2 Tagen 


15 


12 


11 


22 


4 


3 


1 


> 3 > 


18 


17 


12 


26 


6 


5 


2 


> 5 > 


18 


17 


15 


26 


5 




2 


> 20 > 


18 


20 


18 


96 


6 


« 




» SO > 


14 


12 


16 


8^8 


14 


10 


12 






Sproz. Dextrin. 
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Zar Sftnrebildang der Diphtheriebaiillen. 
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Ebenso wie iufolge von Glyzerinsusatz gestaltet sich bei 
stärkerer Konzentration der Kohlehydrate die S&urebildung der 

Diphtheriebakterien in den ersten Tagen, besonders nach 24 Stun- 
den, leibhafter als bei 1 pvoz. Lösungen der Kolilehydrate in 
Bouillon, ohne dais in gleicher Weise eine stärkere Spaltung der 
Kohlehydrate durch die diphthorieähnlichen Stämme eintritt, und 
zwar zeigt sich diese Erscheinung in gleicher Weise sowohl bei 
Traubenzucker als auch hei Dextrin und zum Teil bei Lävidose. 

Keineswegs nininit aber die absolute Silurenienge mit Steige- 
rung der Kohlehydrate in gleichem Schritt zu; wenn auch die 
Sänrewerte bei 1 proz. Lösungen der Kohlehydrate etwas von 
denen bei konzentrierteren Lösungen übertroffen werden, so ist 
doch ein Unter-ehied in der Säurebildung von 2 proz. oder lOproz. 
Traubenzuckerbouillon, 4 proz, oder 8 proz. Dextrinbouillon, 4* 
oder 6 proz. LävulosebouiUon nicht im geringsten sichtbar, sowohl 
was die Diphtheriebakterien als auch was die diphtherieähn* 
liehen betrifft 

Vielfach schon am 20., Öfter am 50. Tage scheint die Säure« 
menge* die von den Diphtheriebakterien gebildet wird, wieder 
abzunehmen, in einzelnen Fällen jedoch bei h&herer Konzen- 
tration von Dextrin ist zu dieser Zeit gerade noch ein Ansteigen 
zu beobachten. 

Bei den diphtherieähnlichen Stämmen steigt die Säuremenge 

bis zum 20. — 50. Tage, nimmt zum wenigsten nicht ab, so dafs 

diese Stämme auf diese Weise A/i litiitsgrade erreichen, die denen 
der DiphLheriebaklerien gleichkommen oder sie sogar um etwas 
übeiäteigen. 
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Es er&brigi sich noch auf die Frage einzugehen, ob yielleicht 
die allgemein geringere S&urebildtmg der diphtherieübnlichen, 
die beeondera bei TraubenzuckeilOacuigen in den ersten Tagen 
8o deutlich in die Augen springt, auf ein geringeres Wachstum 
der diphtheriefthnlichen gegenflber den Diphtheriebakterien in 
diesem Nfthrmedium surückzofähren ist. 

Folgender Versuch gibt darüber Aufklärung: 



FleuscbnatroMp«ptonbouilIon, vergorf^n wie oben 4~ Iprox. Tranbensacker, 

Wachatum in 1 ccm. 
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Hiernach ist das Wachstum beider Bakfr rienarten in Trauben- 
zuckerbouillon fast gleich ; die DiSerenx in der Säurebildung der 
Diphtheriebakterien und der diphtherieähnlichen mufs also in den 
verschiedenen chemischen Eigenschaften dieser Bakterienart ge- 
sucht werden. 



Resume. 

1. In gewöhnlicher zuckerhaltiger N ährbouillon bilden 
sowohl Diphtheriebakterien, wie diphtberietthnliche, Säure, unab- 
hängig von der Ausgangs-Reaktion der Bouillon. Diese Säure- 
bildung beruht auf Spaltung der Kohlehydrate. 

2. Denn in einer kohlehydratfreien Nfthrbouillon 

üistierL sofort die Öäurchilduii;^^ vielmehr bilden die Diphtherie- 
Imkterien in der>ellKMi Alkali, wobei wiederum die Ausgangs-Re- 
aktioü der Boudlon gani ohne EiiiÜufs ist. 

3. Die AlkahbiJdung der Diphtheriebakterien in kohlchydrat- 
freier Bouillon hndet nur bei Sau rrstoff zu tritt statt; bei an- 
aerob em Wachstum wird von den Diphtheriebakterien auch 
in kohlehydratfreier Bouillon Säure gebildet. 
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4. DipbtkerieftbnÜcbe Bakterien bilden keine nennens- 
werten Mengen von Alkali, sondern lassen eine kohle- 
hydiatfreie Bouillon nnTeittndert 

6. In einer Bonillon, die 14 Tage mit Koli vergoren worden 
ist, deren EiweirskOrper also ziemlieb weit abgebaut sind, bilden 
die Diphtheriebakterien trots völligen Mangels an Kohlehydraten 
Säure auch bei Sauerstoffsutritt. 

6. Diese Säurebüdung, — sowie die in kohlehydratfreier 
Bouillon (48 Standen vergoren) bei anaerobem Wachstum — 
beruht vennutlich auf dem Umsatz der Eiweifskörper. 

7. Von den verschiedenou hier untersuchten Arten von 
Kohlehyu raten, d. a. Traubeuzucker, Dextrin, Lftvulose, Saccharose, 
Maltose. Laktose, wird sowohl seitens der Diphtheriebakterien, wie 
der diphtherieälinlicheii. Säure gebildet. 

8. Am reiclilichöten bilden die Diphtheriebakterien aus 
Traubenzucker und Dextrin Säure, dann folgen Maltose und 
Lävulose; aus Laktose und Saccharose ist die S&urebiiduug 
sehr gering. 

9. Die diphtherieäbnlichen Stämme bilden im ganzen weniger 
Säure wie die Diphtheriebakterien, jedoch uähera sich die Säure- 
werte, die von deu diphtherieähnlichen aus Laktose und Saccha- 
rose z. B. produziert wurden, denen von den Diphtberiebakterien 
aus diesen Zuokerarten gebildeten Säuiemengen und können 
letstere sogar etwas übersteigen. 

10. Durch Glyserinzusats (aus diesem Körper wird allein 
schon Säure gebildet) wird die Energie der Säurebildung durch die 
Diphtheriebakterien in den ersten Tagen gesteigert; die Säure- 
bildung durch die diphtherieähnllehen steigt in den ersten Tagen 
nicht im gleichen Mafse, nimmt aber späterhin zu, was hin- 
wiederum bei den Diphtiieriestämmen in erheblicher Weise nicht 
zu bemerken war. 

U. Eine uhujicho Wirkung wie Gly/.eriuzusatz erzielt niaü 
mit stärkeren Konzentraiionen der Kohlehydrate (mit 2, 4 und 
mehr Prozent). 

Dagegen £-teigl die Säurenienge, absolut genommen, kenu^swegs. 
in demselben Grade wie die Konzentration des Zuckers zunimmt. 
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Es ist mir eine angODehme Pflicht, Herni Geheimrat Rubner 
sowohl für die Übsrlassung des Arbeitsplatzes wie für die An- 
regang sur Arbeit meinen ergebensten Dank auszusprechen. 
Deagleicben bin ich Herrn Oberarzt Dr. Christian für gütige 
Unterstützung bei der Arbeit zu ergebenem Danke verpflichtet 
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Vorkommen und Eigeiischalten der üiphtheriebazilJen 
bei Dipktherierekonvaleözeaten. 



Von 

Dr. Ernst Sauerbeck, 

Einleitung. 

Das Schickaal der DiphtheriebasiUen beim sflnstigen Aus- 
gang einer diphtheriacheD Affektion iat nach zwei Seiten inter^ 
essant. Die Fra<^e, ob die anatomische and klinische Heilung erst 

auf die völlige Zerstörung oder doch Schwächung — numerische 
und quaiiiative — der Iia/.iil<'u folgt, uder aber auch unabhängig 
von dieser blols durch 1-^intritt der ünernpfiiidhchkeit des er- 
krankten OrgauisMius zustande konnut, inuf.s zunäclist vonseiten 
der Tlieorie, wie bei a!leii übrii^eu Infektionen, erholn'U werden. 
Aber aueh jirak fisch i^l diese rage von ^irofslcni Interesse und 
zwar gerade im Falle der Dipiitiierie in ganz besonderem Nhilse; 
liandelt es sich doch um eine Krankheit, wo die Erreger vor- 
zugsweise in der Mundhöhle zur Vermehrung kommen, somit 
die Gefahr der Übertragung eine besonders grofse ist. Es leuchtet 
ein, dafs das Verhalten des Rekonvaleszenten ein anderes sein 
mufs, je nachdem er als infektiös zu betrachten ist oder nicht 

Das Problem zerfftllt, tiefer gefafst, in die zwei Fragen: 

1. lulialten sich die Diphtheriel)a/,illen in infizierten Men- 
schen über die Zeit der »Ileilungi iiinaus? 

2. Sind dit I>azil!en, die beim günstigen Ausgang der In 
fukln.n gefunden werden, noch voli oder docii beträchtlich 
iulektiOs ? 
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Beide Fragen sind schon von den Autoren erörtert worden, 
denen wir die g;rundlegenden bakteriologischen Arbeiten über Diph- 
therie verdanken, von LOffler und von Roux und Yersin, von 
diesen, wie von jenem suerst im Jabre 18dO. Es haben dann Beitr&ge 
geliefert vor allem Esch er ich 1890 und 1894; Tobiesen 1892; 
Welch 1894; Gladin 1895; Silberschmidt 1895; Glücks- 
mann 1897; Prip 1901; Roussel * Job 1905; Scheller 1906. 

Die wichtigsten Angaben dieser Autoren werden in den 
verschiedenen Abscliaitteu, ui die unsere Fragestelhmg die fol- 
genden Miiteilungen gliedert, au entsprecheudem Orte ihre 
Stelle finden. 

Ein erster Aljschniii soll über das tatsächliche Vorkommen 
der f >iphtheriebazi!len in der Rekonvaleszenz, ein zweiter über 
die \ iraleuz dieser Bazillen berichten; in einem dritten wird 
die i^deutung der Tataachen erörtert werden. 

I. Hauptteil: Die Befunde: 

A. Vorkommen der DiphtheriBbaziUen bei Diphtherie- 

rekonvaleszenten. 
1. Anipiben der Aatoren: 

Etwa die Hslfte der genannten Autoren, sowie weitere nicht 
genannte, haben über das Verbleiben der Diphtheriebazillen im 
Rachen der Rekonvaleszenten nur yereinselte Beobachtungen 
angestellt, die zwar tum Teil su unerwarteten und sehr wichtigen 
Erkenntnissen führten, allgemeingiltige Regeln aber noch nicht 
ableiten lieben. 

< 

So hat Lüffler nur einen Fall genau verfolgt. Der Belag 
bestand bis zum 16. Krankheitstag, kehrte in geringer Ausdehnung 
vom 21. bis 23. Tage wieder; die Temperatur war seit dem 
5. Tage normal; die Bazillen waren bis zum 24. Tage nach- 
zuweisen, also niciit viel länger als die Belage. 

Ausgedehnter sind die Nachtorschungen von Roux tnid 
Yersin; Seite 397 ff. ihrer dritten Mitteilung geben sie einige 
Befunde, wonach die Bazillen 3. 3, 11, 14 Ta-;e nach dem 
Verschwinden des Belages noch vorhanden waren; aus den 
Ausführungen über das Verhalten der Virulenz in den ver- 

Ai«blT ttti HygletM, Bd. LXVI. 32 
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schiedenen Stadien der Krankheit, die udb später beschäftigen 
werden, geht hervor, dats die Fersistenz eine noch längere sein 
kann ; 19, 15 Tage nach Schwinden der Membrane war der Be- 
fund positiv in Fall I und IL 

Je reicher die Erfahrung wurde, desto grOfsere Zahlen er- 
hielt man. 

Alle Angaben hier sueammensustellen, dürfte zwecklos sein, 
worauf es uns ankommen mufs, das sind nicht Stichproben, wie 
sie die meisten Autoren geben, sondern systematische Unter, 
Buchungen, d. h. Beobachtungsreihen, die sich über eine grüfsere 
Zahl nicht ausgesuchter Fälle erstrecken, yon denen alle in 
möglichst kleinen Zwischenräumen möglichst lange auf das Vor- 
handensein von Bazillen geprüft worden sind. 

Über eine ziemlich beträchthche Zalil von Beobaclitnngen 
verfügen schon Tobiesen und Silberschmidt. Diese Autoren 
haben über ihre Fälle — Tobiesen, wie es scheint immer- 
Si Ibers fluni dt meistens — nur einmal nacli Eintritt der Re- 
künvalebzenz untersucht (auf die 45 Fiille von Si Iherschmidt 
kommen 76 Untersnchnnc;en) ; selten wurde nicht nur zwei-, son- 
dern dreimal untersucht, und zwar sehr verschieden lauge nach 
dem Ausgangstermin (d. h. nach dem Schwinden der Beläge bei 
Tobiesen, nach der ersten Serum-Injektion bei Silberschmidt). 
Wir wollen uns nur merken, dafs Tobiesen annähernd die 
gleiche Zahl von positiyen und negativen Befunden erhielt, ob 
er nun nach 4 — 10 oder 11^1 Tagen untenuchte, nämlich: 

bei Untarattehungen poritive Befunde: negative Befunde: 

zwiBchen 

1. u. 10. Tag 20 17 

10. > 31. > 4 4 

Silherschmidts Ergebnisse sind weniger klar, da in 
seiner Tabelle die ersten Untersuchungen und die Nachunter- 
suchungen nicht auseinandergehalten sind; wir begnügen uns mit 
der Angabe, dafs für die Zeit 

bis zum 10. Tag 18 positiven Befunden 9 negative, 
vom 10—31. 28 » » 21 » 

gegeuübersteheii . 
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THese Zahlen sirul mit denen Tuliiosens aber nicht vergleichbar, da 
hei Si 1 ber» c b m i (1 1 solche Källe, die einmal zu einein frühen Termin frei 
von BaziUee befunden worden waren, später nicbt wieder in Betracht ge- 
sofMt wurden; das VerhUtnis der negatiTen und poeikWen Befunde wttrde 
eich netttrlich stark nach der negativen Seite hin verschieben, Venn die 
Bfhon früh bazillenfreien Fälle wie die andern später wieder untersucht und 
in die negative KuVirik eingetragen worden wären. Bei Tobiesen handelt 
es sich — das möchten wir zur Vermeidung von Misverständnissen betonen — 
bei den epAtuntenuchten um andere FAlle ale bei den Mhttntersu«üiten, 
also nicht eigentlieb um Naehuntenaohnngen. 

DafH bei Tobiesen die negative Rubrik in den sptterenTf^n nicht 
überwiegt, ist wohl einem Zufall insuachreiben. 

ÄDgaben, die allen Ansprüchen genügen, haben 
Welch, Glficksmann, Prip und Scheller gegeben. 

AIl*^ rlii'Sf Autoren bähen ziihlreiche nicht au.^gesuclite Fälle 
bis zum iSchwiiultn der liazillen in kurzen Zwischenrnnmen 
untersucht, und zwar wurde in den Fällen von Welch die erste 
Nachuntersuchung meist am 3. Tag nach dem Schwinden der 
Membranen vorgenommen, die weiteren je nach 4 — 5 Tagen; 
Glückmann gibt nur an, dai's er >oft< untersucht hat, meist 
mehrmals, manchmal 7 — 8mal: die gröfste Garantie für ein zu- 
verlässiges Bigebnis bietet Prip, bei dem sich die Zahl der 
Untersuchungen für einen und denselben Fall auf 20 — 50 beläuft, 
auch die Ausdehnung der Nachuntersuchungen eine ganz un- 
gewOhnlidie ist, sich au! viele Monate, ja auf Jahre erstreckt, 
wodurch auch besonders interessante Tatsachen zu Tage gefördert 
wurden, wie wir weiter unten sehen werden. Scheller, der 
das Thema zuletzt erörterte, sagt nur, dafs er >dfter8€ nach- 
untersucht hat. 

Leider sind die Ergebnisse der verschiedenen Forscher nicht 
durchweg mit einander und, worauf hier natürlich Gewicht zu 
legen, mit meinen eigenen Zahlen zu vergleichen, da die Autoren 

fast durchwog Nachuntersuchungen von dorn Zeitpunkt an datieren, 

wo die Membranen verschwanden (so Welch, Prip, öcheller; 

ich selbst datierte aus später zu erwähnenden (hünden von Beginn 

der Krankheit an, nur Gl ücköui a n n hat vm:i lioiden Terminen 

ans gereehneiV da ferner in den veiscliiedeneii Arbeiten die 

Fälle verschieden gruppiert wurden, iudctu z. B. die einen Au- 

22* 
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toron diejenigen suBammenfassen, bei denen die Bazillen swi- 
sehen 1. — 10., 11. — ^20. Tag nsw., die andern aber diejenigen, wo 
aie im Verlaufe der 1., 2. Woche usw. verschwanden; endlich 
hat Welch sich darauf beschränkt, den ersten negatiTen Befand 
SU notieren, wfihrend die übrigen Autoren den letzten positiven 
Befund verwerteten (bei Glücksmann ist auch hier das eine 
wie das andere der Fall), Wir haben uns bemüht, die Zahlen, 
soweit dies nötig und zulässig schien, so umzurechnen, dafs der Ver- 
gleich mös;lichst erleichtert wurde; zu demselben Zwecke haben 
WH üi»eiail die Prozentzahlen ausgerechnet. Zunächst geben wir 
die Originalzahlen und die zugeh()rigen Prozentzahlen der einzelnen 
Autoren (die letzteren mulsteii mit einer Ausnahme erst be- 
rechnet werden); nachher eine Zusammenstellung der zum Zweck 
der Vprgleichung teilweise umgerechneten Prozentzahleu der 
verschiedenen Autoren in eine Tabelle xusammengefafst. 

a) AngabeB <OrifflBsl- aad PrMentMUea) Aat»rea. 

Angaben von W«1ch (752 Falle 1): 
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von Glücksmann (ca. iK) Fälle): 
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Angabe 


n von 


Pri p (654 Fälle): 










in 15 


Fällen 


= 2,3 "/o vor 




lies Belages nogntiv 


u 
9 

> 




> S45 


> 


^ 58 "/o Diir 


bis zum S< 


hwinden des Belage» 




(0 


. 118 


> 


= l«*»/, nur 


zwiacb. 


1. 


u. lU. Tag nach Scbw. d. Bei 


T. 

c 




> 9ft 


» 


= 14% . 


• 


10. 


> 90. » > • » « 


k 




. 51 


» 


= «% » 


> 


20. 


> 80. » » > t » 


o 




» 41 




= 6«/o ' 


> 


30. 


> 60 » > > k > 


2 




t 4 


> 


= 0,6"', . 


> 


60 


. !K). > . ... 






^ » 2 


» 


= 0.3' 0 ' 


> 


1>Ü. 


. 120. . . ... 



.s 

st 
I 

I 



Angaben von Scheller (331» Fälle) : 
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DioBen Zahlen schlieJflen wir nocb einige interessante An- 
gaben von Prip an. Die Zahlen von Prip, die wir oben mit- 
teilten, eind an Rekonvaleszenten gewonnen worden, die bis sum 
Schwinden der Bazillen im Spital geblieben waren, d. h. bis die 
Untersuchung i^weimal hintereinander (an zwei aufeinanderfolgen- 
Tageii) negativ ausgefallen war. Prip hat nun aber auch noch 
100 entlassene Patienten untersucht (ob es sich hier um einen 
Teil der Patieuteu handelt, die schon der ersten Zusammen« 
Stellung angehören, oder um eine andere UrupiJe von zu früh 
eutluööeuen, geht aus dem Text nicht deutlich hervor. Prip 
hatte ursprünglich die .Absicht, die betreffenden Personen erst 
dann ulb bicher bazillenfrei anzusehpn, wenn die Bazillen durch 
vier Wochen hiudurch vergeblich gesucht worden waren,* die- 
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jenigen Personen, die wegblieben, bevor dieser Bedingung genügt 
war, werden in nachstehender Obersicht als izu früh wegge- 
bliebene« beseidinet 

Die Erhebungen dieser zweiten Beobachtongsreihe zeigen, 
dafs die Bakterien sich noch viel hartnäckigrr erweisen, wenn 
man sich nicht bei einem ersten oder einigen wenigen kurz 
hintereinander erhobenen negativen Befanden beruhigt. (Ob die 
Forderung eines audanernd negativen Befundes durch 4 Wochen 
hindurch sich auf die tatsächliche Beobachtung üftem Wiederauf- 
tauchens nach einer so langen Latenz stützt, ist nicht angegeben.) 
Die Zahlen der zweiten Beobnchtungsreihe Prips sind dieae: 
Von 100 nach der Entlassung untersuchten Rekonvales- 
zenten ergaben 60 einen positiven Befund, und zwar: 



13 weniger ab 
20 mehr als 
11 > 

6 

5 » 
2 > 
1 > 

1 > 
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Fen 
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11 
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1 Monat nach 6chwuul«n der Belüge (alle blieben su früh weg) 

1»» » > »(12 »t.») 

» (10 > • > > ) 

. ( 3 » . > . ) 
» (alle » » » » ) 

, ( » > » » . ) 

» ( > » » » • ) 

» ( ' ' ' * ' ) 



> 
» 



( 



ler erwähnen wir noch, dafs Kons sei und Job 1905 
(S. 418 ihrer Arbeit) unter iluen FäUcu*) (Soldatenl) 2ö fanden, 
bei denen Bazillen 43 — 549 Tage nach dem ersten positiven 
Befunde nachzuweisen waren (davon beherbergten die Bazillen 
13 Fälle mehr als 100, 6 mehr als 200, 4 mehr als 300 Tage). 



•i. Ki^ene Befunde. 

Ich sellist erhol) 'icti letzten jiositiven Bofumi 
vor d. 11. Tilg bxw. vorH. Wochenach Begiiind.Krankb.in54b*w.63"/od. Fälle 
swieeh ll.D.31.Tg. inS. » > • > > >34* 15*'/o> > 
> 21. > 31. > » 4. > > > > > > 8 » 7Vo > > 



81. » 41. . 
später 



> 5. 

» 6 
» 7, 



> 3 
» 1 



3'^o 

1".',- 



> > 



NB. Die Prozentsahlen sind bei mir mit den absolateu ideniiHcb, da 
die Zftbl der onterauditen FUle gerade 100 betragt. 



1) Die Autoren sagen, daft« sie 5G'7o >An<rinont bakterioln;risch iinter- 
saeliten} wie viele von Uieäeu diphthtiriübcü waren, wird uicUt angegeben. 
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Hethodologiacbe Anmerkung: 

Wir gaben hier, wie die Mehrzahl der Autoren» den letztenpositiven 
Befand. 

B«i sehr hftaflgen Nachuntennehaugen wird «s Ja keinen grofsen 
Untenchied machen, ob men den leteten poeUivtta oder den «eten negativen 

TSefnnd seinen Berecbnangen zugrunde legt. Sind die Nachuntersacbangen 
epilriicli. (1. b. die Intervalle zwischen den einzelnen Untersuchungen grofs, 
so bekommeu wir jedoch ein ganz anderes Bild, jenachdem wir den letzten 
posttiTen oder den ersten negativen Befand sngmnde legen. 

Im ersten Fall reenltieri eine Zahl, die zu klein, im »weiten eine, die 
sn grob ist; Je grOCwr das Intervall, desto grsrser der mOi^liche Irrtnm. 
Wir möchten nicht venimnen, einen israrsstab zu geben, nach dem die 
GrOlse des möglichen Fehlers annfthemd geschatit weiden kann. 

Geranie bei meinen UnterHUchungen war das Intervall zwischen letztem 
positivem und erntctu negativem Befund oft recht bedeiitoiid, in 2b t,von 100) 
Fällen grölser aU lU, aber kleiner als 20, in 7 Fällen gar gröfsor als 20 Tage. 
Die Mlnimalsahlen, die die obige Zasammenetelliing bringt, bleiben daher 
aiemlieb betricbtiich bintw dem wahren Sachverhalt snrttdc Die Berech- 
nung ergibt, dafs unter den 54 7o der Fälle, für die der letzte positive Be- 
fund in die ersten 10 Tape der Krankheit fällt, 21 */o (und zwar der Geaamt- 
zahl, also fast die Hälfte dieser 54 7a) niöglicberweise noch zwischen 
dem 10. and 20. Tag tatefteblleh BadUen aufgewiesen haben ; ja bei 87o 
(wiederum der Gesamtsahl) besteht diese Möglichkeit sogar für die Zeit vom 
20.— 30. Tag (oder fQr die 63»/, der ersten 2 Wochen die Möglichkeit des 
Überdauernfl der 2. Woche in der 3 Woche in 19, der 4. in r>, der 5. in 
2% der Fälle); wir erhalten also im ganzen durch diese Korrektur die Zahlen : 



M — 29 = 25 für 1.— 10. Tag 63 — 20 = 43 f(lr 1. and 2. Woche 

34-1-21 =55 . 11.— 20. » 25-|-12r=37 » 3. . 

8 + 8 =16 » 21.— 30. > 7-h6 =13 . 4. . 

8 =8 » Sl.— 40. * 1 + 2 =8 » 5. * 

1 =1 > 41.»^. > 8 s8 > 6. > 

1 =1 > 7. > 



9 



« q 



Nun besteht aber natürlich auch für manchen der Fälle, die in den 
Originaltabellen der 2., 3. etc. Woche oder der 2.^ 3. etc. Deksde sogehOren, 
die Möglichkeit, dab eine häufigere üntersochang sie in eine spfttere Periode 
eingerribt hätte ; es sind also wiederum die Zahlen für die 2. Woche immer 
noch aa grofe aof Kosten der dritten, der dritten auf Kosten der vierten usw. 

Stellen wir nach Vornahme alier nötigen Korrekturen die 
Maxinialwci te, die wir erhallen, mit den obigen Minimahverteu 
zu.sammen, und bereehnen wir aus beiden die wahrscheinlichen 
Werte als Durchächuiit, so erhalteu wir für meiue Fälle: 
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Zeit von Hutfiiiu | 
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Ich verwende im folgenden den Durcfasclinittswert. 



S. ZuMunmeiistellaiiv TeneUedeneM B^Me: 

Folgende Tabelle (S. 345) euthält die Ergebnisse verschiedener 
Autoren .sowie das eigene, und zwar alle so n iiigerechnet, dafs sie 
miteinander ohne weiteres vergleichbar sind. Dafs bei der Um- 
rechung manchmal eine gewisse Willkür der Natur der Sache 
nach nicht vermieden werden konnte, leuchtet wohl ein ; die 
Zahlen sind also, soweit es »ich nicht um Origlualzahlen (i^enntlich 
durch fetten Druckt) handelt, nur Annäherungswerte. Die Um- 
rechnung wöchentlicher Perioden in Dekaden ist noch mit einiger 
Sicherheit vorzunehmen; weniger dagegen die Umrechung der 
Zahlen, die aich au! den Krankheiteanfang beziehen, in solche, 
die vom Schwinden der BelAge an rechnen und umgekehrt. 
Denn man sucht bei den Autoren durchwegs vergebens nach 
einer Angabe, die über die Dauer der Beläge Aufschlug gäbe. 
Es mufste somit ein wahrscheinlicher Durchschnittswert der Rech- 
nung zugrunde gelegt werden ; ich habe als solchen den Zeitraum 
von 10 Tagen angesetzt Einige gelegentliche Bemerkungen dieses 
und jenes Autors liefsen annehmen, dafs hiermit ann&hemd das 
Richtige getroffen sei. In meinen Fallen scheinen die Beläge 
weniger lange bestanden zu haben (die spärlichen Angaben lauten 
unl" 3 — 5 Tage); die durcii die Liureclinung eriialteneu Zahlen 
sind also wahrscheinlich zu klein. 

Euie besondere Bemerkun*: verlangen die Zahlen Glücks- 
manns. Ulücksmauu hat, wie schon bemerkt, die rersiateuz 
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Prozentzahlcn der fremden und eigenen Statistik: 
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der Bakterien sowohl von Beginn der Krankheit, wie vom 
Schwinden der Beläge au datiert; er hat femer den ersten 
negativen, wie den leisten poaitiyen Befund verzeichnet. In 
seinen Zahlenreihen wird man nun aber gewisse Unregelmäßig- 
keiten bemerken, wie sie ein und dasselbe Material bei noch so 
verschiedener Art der Verwendung nicht ergeben kann; dies 
kommt daher, dafs nicht für alle Fälle sämtliche Angaben ge- 
macht worden waren, die eine Einreibung in alle Rubriken er- 
mogliclit hätten; ao fohlte bald das Datum des Krankhoits- 
begiimes, bald das des Rücki^^anges der Beläge, oder es war (he 
Uutersuchunp zn früh nbiif*hr*H]ion, so dafs nnr ein U't/,tor ]>(»si- 
tiver, nicht alier uer erste negative Bot'und zu verzeichnen war. 
(Die (ü^anit/uhl der Fälle in den verschiedenen Rubriken be- 
trügt 86, 93, G4. 75,) 

Bringt man nun aber auch alle die möglichen 
Fehler in Rechnung, so ergibt die Tabe 11 e doch recht 
beträchtliche Abweichungen der verschiedenen Zahlen- 
reihen, f flr die eine Erklärung gesucht werden mufs. 
Dies soll erst im letzten Abschnitt geschehen. Zunächst 
sei die Frage der 

B. Virulenz der BckziUen, die bei RekonvaJesBexiten gefünden 

werden, 

erörtert. 

1. Aagal^ta t«r Intaiea: 

Den ersten Beitrag und zugleich, was die Methodik und die 
Zahl der Versuche betrifft, den wertvollsten verdanken wir 
Roux und Yersin. Das Vorgehen dieser Autoren zeichnet 
^ch vor dem der meisten anderen dadurch aus, dafs nicht nur, 

wie bei diesen, in der weit überwiegenden Mehrxahl der Fälle 
Bakterienstämme auf ihre N'inilciiz geprüft wurden, die aus ver- 
schiedenen Fällen zu verschieilenen Zeiten der Itekonvaleszonz 
gezüchtet worden waren, dafs sie vielmehr das Verhalten der 
Virulenz in einem nnd demselben Fall durch wiederholte Isolie- 
rung von Stfimuit n verfolgten, und zwar nicht nur eines, son- 
dern mehrerer Stftnune für ein und denselben Zeitpunkt. Nach- 
stehende Tabelle (Ö. 347) gibt ihre Ergebnisse wieder. 
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VimlensprAfong durch Rons und Tersin (MitteilnngUI): 

Fälle mit tOtlichem Ansgang: 

1. Schwere toxische nijihtherie <1ef Schlundes: 

Von 9 aus dem Leichentuaterial gewonnenen Stämmen ä vir., 1 avir. 

2. Schwere Diphterie mit Croup: 

Von 12 A1U dem LoidiMimaterial gewoniieneii Stimme 11 vir., 1 »vir. 



b) Fälle mit Ausgang in Geneeiing: 
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Tin (i;iti/rii waren ruicli INnix und Yersin 
Voll 40 au.s t ulichon Fällen isolierten Stämmen alle = 100\ virulent 

» 39 nicht tötl. ^ > > nur 29= 7.^% > 

und zwsü: waren letztere in geringerem Grade als die Stämme 
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der ersten Gruppe viruleot (alle Stämme der enten Gmppe töte- 
ten in längstens 4 Tagen, von den Stämmen der zweiten Gruppe 
in ebendieser Zeit nur etwa die Hälfte) (es wurde 1 cc, 24—80- 
ständige Bouillon injiziert; GrOfse der Tiere nicht angegeben). 

Roux und Yersin sehlieben aus ihren Versuchen, dafs 

1. in Fällen echter Diphtherie virulente und avirulente Bazillen 
vorhanden sind, dafs 2. in schweren Fällen und auf der Höhe 
der Kiimklieit die virulenten Bazillen bei weitem überwiegen, 
dafs umgekehrt bei leichten Fällen von Anfang an, bei allen 
Fällen beim günstigen Ausgang der Krankheit, avirulente Ba- 
zillen häufig gefunden werden; ferner, was die Rekonvaleszenz 
betriüt, dafs die Virulenz der Bazillen mehr und mehr abnimmt. 

Wir bemerken gleich, dafs die übrigen Autoren, die aich 
mit der Frage beschäftigten, im allgemeinen diese Sätze yon 
Rouz und Yersin nieht bestätigt haben. Man konnte meinen, 
es sei hieran die weniger einwandfreie Methodik schuld; denn, 
wie gesagt, die meisten Autoren haben vorgezogen, statt wenige 
Fälle systematisch zu untersuchen, bei Tielen blofs Stichproben 
zu machen. Doch ist klar, dafs man, zahlreiche Versuche vor- 
ausgesetzt, auch auf letzterem Wege zu einem zuverlässigen Er- 
gebnis kommen inufs. Wenn ich in einer bestimmten Zahl, 
z. B. 20, beliebiger Fälle zwischen dem 1 und 10. Tag je eine 
Probe entnehme, und in 20 beliebigen andern Fällen zwischen 
dem 20. und 30. Tage, und ea ergibt die Virulenzprüfung hier wie 
dort das gleiche Resultat, so kann von einer V^iruleuzabschwä 
ohung nicht die Rede sem. 

Nach diesen Vorbemerkungen sei über die Befunde der 
übrigen Autoren kurz berichtet. 

Im gleichen Jahre wie Roux und Yersin hat Löffler 
sich über die Virulenz der Bazillen in der Rekonvaleszenz ge- 
äufsert; er fand die Bazillen 3 Wochen nach der Entfieberung (4 

naeli iM'kräiikungj noch vollvirulont. Es handelt sich um den Fall 
von dem oben die Rede war; inaii erinnert sich, dafs in diesem 
Falle noch 3 Tage vor Schwinden der Bazillen die Beläge re- 
zidiviert hatten. 
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Escher i c b hatt« sur selben Zeit, (wie wohl auch Löff 1er un- 
abhängig Ton Rouz und Y er sin), einen Beitrag zur vorliegenden 
FVage geliefert. Er hatte die Bazillen aus einem Falle 4, 6 und 
9 Tage nach Beginn der Krankheit isoliert und durchwegs gleich 
stark virulent befunden; auch spAter fand er keinen Unterschied 
zwischen Stämmen, die auf der Höhe der Krankheit, und solchen, 
die »bis 12 und mehr Tage nach Schwinden der Membranen c 
gewonnen worden waren (Monographie 8. 186, Fall 3, 4, 5, 32 
der Tabelle). Bscherieh legt Gewicht darauf, als Erster der 
Beliaui)tuiig von Roux und Yersin widersprochen, d. h. die 
Abnahme der Virulenz l>fini Ablauf des Krankhcits])ro7esst'3 
bestritten zu haben. Er gibt übrigous zu. dafs mau in einem 
und demselben Zeitpunkt mit virulenten auch avirulente Stämme 
erhalten kann, vermag aber nicht in dem Auftreten der letaleren 
irgend eine Kegel zu erkennen. 

Auch hier verzichten wir auf die Wiedergabe jeder kleinen 
kasuistischen Mitteilung; wir erwähnen von solchen als bemer^ 
keoswert nur die von Schftfer aus dem Jahre 1895, nach der 
in einem Falle noch 7'^ Monate nach abgelaufener Diphtherie 
virulente Bazillen nachweisbar waren. 

Eine gnirsere Versuchsreihe verdanken wir zunttchst To* 
b lesen (1892). Tobiesen hat aus 19 Fällen 4 bis höchstens 

31 Tage (Angaben der Originalarbeit ungenügend) nach Schwinden 

der Beläge je 1 Stamm isoliert. 

Von den 19 Stämmen töteten 16 in 24— .">() Stunden ^meist 36-38) 

unter typischer Verändenin^, 
» » 19 » »1 verspätet (wie lange?), nach lokal. 

Reaktion ohne Veränderung, 
t » 19 > »1 nach 7 Wochen, nach Lähmung 

in der 6. Woche, 
9 » 19 » tötete nicht 1 (lokale Reaktion 1), 

(Injiziert wurde 1 cc. Bouillon ; weitere Angaben fehlen !) 
Es folgt Welch (Park) (1894): 

14 Stämmf isoliert in der Zeit vom 10.— 44. Tag nach 
Schwinden der Beläge; 
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Von den U Stämmen tdten 8 in weniger als 40 Stunden, 
14 > > 1 f 60—70 » 

14 » »1» 5 Tagen, 

14 > » 1 » 8 » 

14 » » 1 > 9 » 

14 « t 1 > 11 » 

14 » » 1 > 14 » 

14 »tOtetenicbtl (lokale Beaktionl) 
Hier war gerade der Stamm, der am ep&teeten iso- 
liert wurde, vollvirulent. Injiziert wurde ^/j — 1% des Kör- 
pergewichts von 488tandiger Bouillon. Welch meint, „es seheine 
die Virulenz manchmal einige Tage vor dem Verschwinden der 
Bazillen abzuiiehmon" (ob, wie diese Aeusserun^ verniiiteii lässt, 
für einen und denselben Füll wiederiioltöu Malen die Viru- 
lenz bestimmt wurde, ist dem Text nicht mit Sicherheit zu ent- 
nehmen). 

Gladin (1895) fntid von 9 ans 9 Fällen isolierten Stämmen 
4 virulent, 5 aviruleut, und zwar waren von den am spätesten 
isolierten Stämmen 

2, vom 33. Tag, virulent 
1, „ 45. avirulent 
(genauere Angaben fahlen in dem mir allein zug&nglichen Referat 
in Baumgartens Jahresbericht). 

Silberschmidt (1895) hat 6 Stamme isoliert: 

lange Form: 

nach 9 T. isoliert, tdtete in 3 Tagen {% ccm 248tünd. Bouillon) 
»11» > > »86 »(3 »20» » 
» 16 » » » » 48 » (1 » 24 » » 
» 19 » » » » 72 » (2 » 24 » » 
>31» » » »38 »(2 »24» » 

kurze Form: 

nach 15 Tgn. isoliert, tötete nicht (1) (1 ccm HOatünd. Bouillon) 
GlOcksmanu 1897 macht keine Delailiin^aben ; er hat »oht 
die Viralen/ ^^eprüft, incht .sehen lange nach Schwinden der 
Beläge (2 mal am :)()., 1 mal am i>L, 1 mal am 40. Tag), immer 
mit positivem Erfolg. 
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Prip endlich hat aus 10 Fällen (nach einer Angabe auf S. 292 
wnren es nur 8; dies scheint mir mit der Angabe auf S. 291, die 
ich hier wiedergebe, nicht zu atimmen) 18 Stämme isoliert; er 
allein von allen sp&teren Aatoren hat» wie Roaxnnd 
Yersin, einige (4) Falle wiederholt untersucht. 

Die Isolierungen sind in den 10 Fallen nach 18, 48, 52, 84^ 
142, 154, 165, 184, 196, 835 Tagen vorgenommen wofden; sie 
lieferten immer virulente Stämme. 

Von den 4 Fällen, die wiederholt untersucht wurden, zeigten 
2 Konstans der Virulenz, 
2 Abnahme * i 



Fall I: Datum der 1. Untersuchung unbekannt: Vir. pos. 







» 


2. 
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12 Tg. n. der ersten : Vir. pos. 


^ 11: 






1. 




unbekannt; Vir. pos. 
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» 


«> 




159 l g. u. d. ersten : Vir. pos. 


> III : 






1. 


> 


am 142. Tag; 




> 




2. 




1 14 Tg, später (um 250. Tg.) : 
Vir. neg. 


»IV: 






1. 
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am 13. Tag: Vir. pos. 
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2. 


s 


293. » Vir. neg. 




> 




3. 


t 


»311. » Vir. schwach 
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4. 




» 382. » Vir. sehr 

schwach pos. 




> 




5. 


> 


» 520. » Vir. neg. 




» 


> 


6. 


» 


weitere 2 Jahre später: Vir. 



ueg. 

Scheller macht über die Virulenz der Bazillen, die er hei 
Rekonvaleszenten fand, keine Angaben. 

1. Wgvmb Betende: 

Ich selbst habe .55 Stämme aus 55 Fällen isoliert: davon 
war einer auf Grund morphologischer und kultureller Eigentüm- 
lichkeiten schon vor der V^irulenzpröfung als ein Stamm von 
Pseudodiplitherif angesprochen worden, (der letzte der nach- 
steiiendeu Tabelle). 
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YirulenzprUniii^ fUr StSmmo. die zu rersehledeuen Zeitpankten 
irftlireBd lud Baeb der Ikj-auklieit isoliert worden sind: 
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FortaetaoDg der Tabelle. 
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Von den Isolierungen waren die früliesten gleich bei Beginn 
der Krankli. ii, die apätesle am 45. Krank hei tstag vorgenommen, 
(28 vor dem 11, Tag, 15 zwischen II. und vor dem 21., 16 zwi- 
schen dem 21. und 31., 1 am 45. Tag). 
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Sie betrafen Patienten von sehr verschiedenem Älter (l'/g bis 
35 Jahren). 

Von den 55 ät&mmen worden 6 je 2 Tieren, die übrigen 1 
Tier injidert. 

Es warde ungefähr 4Sstündige Bouillon tnjiaert, immer, ausser 

in den Fällen, wo 2 Injektionen vorgenommen wurden, annähernd 
V2% Körpergewichts. 

Das Detail giobt die Tabelle. 

Aus dieser Tabelle lässt sich Folgendes entnehmen: 

Die weit überwiegende Mehrsabi der isolierten StAmme er- 
wies sich als virulent, und 2war ziemlich stark, wenn wir den 
Maassstah der Autoren anwenden; 4, also 7% waren nicht viru- 
lent; doch handelt ee sich hier durchweg um Stämme, die früh, 
s. T. sehr früh isoliert worden waren, (2 mal am 2., 1 mal am 
9., 1 mal am 14. Tag); einer von diesen Stämmen, nämlich der 
vom 9, Tag, war in grosserer Dosis tOtlich. 

Eine Abnahme der Virulenz tritt in unserer Ver- 
suchsreihe, die seit Koux und Yersin die f^rösste ist, 
in keiner Weise zu Tage. Die Zeit, die his zuuj Tod der 
Tiere verstreicht, ist im Allgemeinen eine sehr gleichraässige : 
37 mal lietrjigt sie 24—40 (hieher aiu h 50 gerechnet) .Stunden, 
14 mal mir i?0— 24, 4 mal weniger als 20, nur 1 mal mehr als 
48 (woniger als H4) Stunden, ."^tellrn wir den ersten 28 Vcrsnchen 
der Tabelle, deren Bakterienmaterial noch während der Krankheit 
(vor dem 11, Tag) isoliert worden war, die letzten 2» gegenüber, 
deren Isolieriermin, »wischen dem 11. und 45. Tage liegt, so ha- 
ben wir 

In der 1. Gruppe (isoliert während der Krankheit) 

3 mal negativen Auslall 

1 y Tod in mehr als 48 Stunden 
13 » » > 24— 4Ö » 

4 » » > 20—24 > 

2 K » » weniger als 20 » 
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iD der 2. Gruppe (isoliert w&brend der Rekonvaleszens) 
Imal negativen Auafall 
17 » Tod in 24—48 Stunden 
8 » > » 20—24 » 
2 » » > weniger als 20 Stunden. 

Weiiii itian :-icli ganz streng an <lie Zahlen halten wollte, 
was natürlich bei der Naiur der \'er.suche nicht zulässig ist, so 
hatte man nicht nur keine Ahnahnio, im Gegenteil eine kleine 
Zunahme der Virulenz zu konstatieren. 

II. Hauptteit: Deutung der Tatsachen. 
A. ÜberbUok und Beurteiluiff der Tatsachen. 

Fassen wir zunächst iu Karze xusanjuieu, was die beiden 
vorigen Abscimitte lehren. 

Erstens lassen sie keinen Zweifel, dufc ein Persistieren 
der Bazillen lange, d.h. wochen , ja monatelang über 
das Emle der Krankheit hinans durcluuis kein unge- 
wöhnliches Ereignis ist: sie beweisen leruer, dafs die per- 
sistierenden Bazillen ihre Virulenz, soweit sie im 
Tierversuch zum Ausdruck kommt, meist beibehalten. 

Die Angaben gehen freilich recht weit auseinander. Von den 
Uateneldedea ta des Angabea der eiaxelmea Fondier 
soll daher zun&chst die Rede sein. Man erinnert sich, um mit 
dem Inhalt des ersten Absdmltts zn beginnen, dafs die Bazillen 
nachzuweisen waren — um hier nur die £«ztreme nochmals etu- 
ander gegenüberzustellen: 

nach Prip 

in 2,3"/o der Fälle weniger lange als die Beläge | also 71% weniger 

50,7% nur so lange > » » J als 10 Tage nach 

18% bis zum 10. Tag n. Seilwinden d. Beläge I Schw. der Beläge 
14% » ~ 20. ^ 
8% > » 30. ^ 
6% . 60. > 

0,6% ^ 90 * 
0,3% mehr als 90 Tage 

28* 
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nach Scheller 

in nur 23% weniger als 10 (11) Tage nach Schwinden der Beläge 
4291^ bis 2um 20. Tag » » » » 

16% »»80. » » > »» 

13% > » 60. » s » » » 

3% » » 90. * » » l^ ^ 

3% mehr aU 90 Tage > > > > 

Sehr starke Ungleichheiten traten bisher in allen Statistilceu 
über Diphtherie und Dtphtheriebazillen (auch solchen, die von 

ganz anderen Gesichtspunkten als den vorliegenden ausgingen) 
zu Tage; Roussel und Job haben diese neuerdinf^s zusammen- 
gestellt; wir verweisen für Einzelheiten auf sie und nennen auch 
hier blos einiiife Extreme. Es sind 

1) für das WnLuiiimen von Diphtheriebazillen in Fallen von 
kliiiischei' I)i{)ht!iciie die Extreme: Park (ältere Statistik) 
;'U% und Hüubuer 98.7, das Mittel: etwa 6(y>/o 

2) für das Vorkommen von Diphtheriebazillen bei Gesunden 
(hierüber vergleiche man die schöne Arbeit von Kober); 

a) bei Gesunden aus der Umgehung von Diphtheriekranken: 
Extreme: Welch 50 (bezw. \Msbrock 22)^ und Kober 
8%, Durchschnitt (nach Kober) 18%; 

b) bei Gesunden, die nicht nachweislich mit Diphtherie- 
kranken verkehrten ; Eztoeme : M ü 1 1 e r 24%, K o b e r 2,5 %t 
Durchschnitt (nach Kober) 7%. (Wir kommeu auf die 
letzteren Zahlen xurück. 

Dafs hier überall, insbesondere aber bei Untersuchungen- 
über unseren Gegenstand, kleinere oder grOfsere Abweichungen 
der Methodik mitspielen, ist nicht su bezweifeln; in welchem 
Mafse dies jedoch der Fall ist, kann nicht genauer festgestellt 
werden, da erstens in vielen Arbeiten die Angaben Ober die Me- 
thodik sehr dürftig' sind, da ferner, um nur Eines zu nennen, 
kleine Unterschiede in den Manipulationen bei der Materialent- 
uuliuie, die ja z. 13. je nacii dem Alter der l'aiieuieu bald grö- 
fseren, bald geringeren Sch^vierigkeiten begegnet, im Spiele sind, 
die sieh einor geiuuien Abwägung überiiaupt enlzieiien. Gerade 
bei der ünicrsuchung cücijuuder macht es sicher eiueu groiseu 
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Uuteiachi^Ml, ob von dem tiauinonboi^eii oder der liiiitern Haclien- 
wand oder gar *\vm Nasenracheurauni ubii;ciinj>l"t wird. Rs kommen 
als Tn()i:,ditho Fehlerquellen ferner Unterscliiede des Entnahme- 
apparates hinzu, ferner die verschieden lange Zeit, die zwischen 
Abimpfung und der Aussaat auf den Nährboden verfliefst, sowie 
die veränderlichen Kinflüsse (Temperatur, Trockenheit), die wäh* 
rend des allfäUigeo Transportes einwirken. 

Was nun insbesondere die Statistik über Bazillen- 
befiuide bei Rekoii valoszenten betrifft, so ist hier aufser 
den genannten Taktorün iuügli< hei \v<3i8e die Tatsache mit an den 
Diüeicn/.en schuld, dafs. wie ziifist Iv o u x und Yersin, in 
ausgedehnlereiu Malst' CT'^t l'rip beobachiete, nachher auch noch 
Sehe Her hcrvorliolt. (he Bazillen vorübergeli e n d ver- 
sciiwinden köinien; je nachdem man sich nun, wie die meisten 
Autort ii, mit einem einzigen negativen Befuud begnügt, um Ba- 
zillenfreiheit anzunehmen, oder aber nach dem ersten negativen 
Befund nor Ii weiter untersucht, wie es Frip prinzipiell getan 
hat, mufs das Ergebnis kleinere oder grOfsere Zahlen liefern. 
Sonderbar ist nun aber, dafs gerade Frip für die spätere Zeit 
Terhältnismftfsig kleine Zahlen erhielt. 



1) Die Zahl von Welch bezieht sieb aaf die Umgehung »chlecht iso- 
lierter Kranker, und xwftr rasBehliellBlieh der Geschwister; anter den SO*/« 
finden aich sahireiche Individuen oder die Angaben sind unklar; 

Welch spricht von 40*','o, ohne xu sagen, oh es sirh um 40% der Gesatnt 
znhl der rntersnchten oder um 40'*/o der indziertt-n li;in<le]t\ dio zwar /.iir 
Zeit der UnierHuchung gesuud waren, nachträglich aber urkmnkten ,- die Zahl 
der ohne Folgen Infltierten rednsiert ncfa ao anf 30 Vo (a«^ die Pieeado- 
diphtberiebaxillai icheint bei Welch nicht Eflckaicht genommen). Bei 
Vesbroek etc. handelt es sich um die Mitglieder einer Schule, in der 
gerade eine l-pidomie an<^£rcl)r')chen war- di»* Zahl 22 '/o srheint anspchliefs- 
lich sich auf dauernd Gesunde zu beziehen. Ahnliche Angaben wie V'irch- 
rock machen andere Antoren. 

Bei K ober (2. Zahll) handelt ee sich am Schalkinder, die in der Familie 
lebten Die Zahlen Ton Kober (die erste und die zweite) sind besonders 
wettToU, da Kober seine Bazillen als echte DiphtheriebaxiUen verifiziert bat. 

I>a« Material Müllers bestand nicht :ms sosunden, sondern blof« 
uichtdiphtheriekranken Insassen des Mädcbensaales für nicht infektiÖHO Fäll« 
auf der Heubner sehen Klinik. 
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Nun sind aber die Differenzen in den Angaben der einzelnen 
Autoren in unserem Fall so grofs, dafs man sie nicht leicht auf 
die genannton Feblerqut'llon zurückführen kann, vielmehr nach 
a n (\ <■ r 0 n G r ü n den suchen mufs. Dabei mag uns eine auffällige 
Talsache zunächst beschäftigen, Wie man sich durch einen Blick 
auf die Tabelle, Seite 345, überzeugt, können wir die Autoren 
in zwei Gruppen teilen: Es stimmen unter sich ziemlich gut 
übereiu die Zahlen von \V eich, P r i p u n d m i r auf der einen, von 
Giücksmann und Scheller auf der andern Seite; am frühesten 
verschwinden die Bakterien, wie schon gesagt wurde, in den 
Fftlien von Frip, am spätesten in denen von Scheller. 

Zwei Erklärungen scheinen möglich; erstens könnten diesen 
starken DiÜerenzen tatsächliche Unterschiede in den Epi 
demien zu Grunde liegen, gelegentlich derer die verschiedenen 
Autoren ihre Befunde erhoben, zweitens freilich konnten auch 
irgendwelche Zufälligkeiten, von denen bisher nicht die Kede 
war, im Spiele sein. 

Die erste Möglichkeit ist durchaus nicht von der Hand zu 
weisen; Hegen doch diese Epidemien Ortlich und seitlich recht 
weit auseinander: Welch untersuchte in Newyork vor 1894. 
Glücksmann in Zürich vor 1897, Prip in Kopenhagen vor 
1901. Scheller in Königsberg vor 1905. ich in Basel 1905/06. 

Anderer^scit.s tnufs aber auch mit der zweiten Mughclikeit 
gerechnet werden; es stimmt nämlich das Material von Prip und 
mir darin überein, dafs es sich ausschliefflich aus Spital- 
patienten zusammensetzt, während ticheller und Glücks- 
mann Fälle aus der Privatpraxis untersuchten; freilich ist 
auch bei Welch -Park die Privatpraxis beteiligt, wenn sich aus 
ihr nicht gar das ganze Material rekrutiert. (Dafs die Zahlen 
von Seil eil er die von Glücksmann noch so sehr übersteigen, 
ist vielleicht darauf surflckzuführen, dafs Glücks m a n n s Unter- 
suchungen wenigstens zum Teil Spitaipatienten betrafen, w&hrend 
dies bei Sehe 11 er, wie es scheint, nicht zutraf (eine genauere 
Angabe über die Herkunft des Materials ist bei Schell er nicht 
zu finden). 
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Für den Spitalaufenthalt ist allerdings simicbst ein Einflols 
in swei entgegengesetsten Richtungen denkbar; man kann an- 
nehmen, daTs die mehr sachverst&ndige Pflege das Verschwinden 
der Baaillen bei den Spitalpatienten beschleunige; man hat aber 
auch, und sicher mit gleichem Recht, die Ansicht geäufsert, an 
neuerdings Ronssel und Job, dafs das Zusammenleben mit an- 
deren, bazillentragenden Rekonvaleszenten und besonders mit 
Iribch Erkrankten auch immer nmie Infektionen des genesenen 
Rachens (bezw. der Nase) bedinge. Den Tatsachen zufolge ist 
die Persistenz in denjenigen Statistiken größer, die aucli Privat- 
patienten berücksichtigt haben, (Glücksmann, Schell er); 
ferner scheinen hei Prip die Bazillen sich l>ei den früh entlas- 
senen Patienten länger gehalten /,u haben, als bei denen, die iui 
Spital verblieben (ganz sicher ist dies nicht zu sagen, da wir zu 
wenig über die Grttnde bezw. die Verhältuiase erfahren, die bei 
der Entlassung der ersten Gruppe von Patienten malsgei>end ge- 
wesen waren). 

Ob es sich hier um eine Regel oder um einen Zu&dl han- 
delt, kann nur auf Grund weiterer Nachforschung festgestellt 
werden. Es würde sich, damit wirklich veigleichbare Daten isu- 
sammen kommen, hier, wie in manchen Fragen der Bakteriologie 
empfehlen, an verschiedenen Orten nach gemeinsamer Verab- 
redung vonugehen. 

Vorläufig k(>nnen wir nur sagen, dafs die Persistens in 
verschiedenen Epidemien verschieden, und dafs sie 
an einem und demselben Orte bei Patienten, die wäji- 
rend der Krankheit in der Rekonvaleszenz in Spital* 
behandlung stehen, kürzer als bei Privatpatienten 
zu sein scheint. Über allen Zweifel erhaben ist die 
Beobachtung, dafs hei den Opfein tsiuer und der- 
selben Epidemie die Bazillen sich ganz verschieden 
lange halten (iu dieser Beobaciitung stimmen alle Autoron 
überein). 

Wils das Ergebnis des zweiten Abschnitts lietrifft , so 
lautet es ziemlich eindeutig: Eine deutliche Abnahme 
der Virulenz ist im Verlauf der Rekonvaleszenz 
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nichtfestzDstellen. Die kleinen Abweichungen müssen auf 
Zufftlügkeiten berahen, die eich unserer Beurteilung entziehen. 

♦ 

B. Erklärung der erhärteten Betunde 
(4* i. der uf leteken PersLrteu bei erlwIteBer Tinüeiui). 

NaturgemäTs ist schon früh die Frage erhoben worden, wo- 
von dieses mehr oder weuiger lange Persistieren der 
Bazillen abhängig sei. 

Nabe liegt dur Gedanke, möchte das lange Beharren der 
Bazillen die Folge einer besonders schweren Erkr;uiknn£j 
sein; da eine solche aber, worauf Eschericli mit Rocht nach- 
drücklich hin<?ewieseii hat. vun 2 Faktoren die Resultand» ist, von 
der Virulenz lüiinJich der Bazillen einerseits, der Kmptindiichkeit 
des befallenen Organismus andrerseits, so raüfstc man, um den 
Dingen auf den Grund zu kommen, diese beiden Faktoren in Rech- 
nung ziehen. Aufaer dieser Erklärung aus endogenen Momenten 
wäre aber auch eine ans exogenen denkbar, nämlich — wenn 
wir absehen von der Möglichkeit der fortwährenden Neuinfektion 
von Seiten der Umgebung in Spitälern — aus Eingriffen therapeu- 
tischer Natur. 

Über die Beziehungen zwisehen Dsner der Bakterlenper- 
Kistenz und der Schwm des i^mnl^heltsblldes haben sich mehrere 
der Autoren geäufsert. Solche Beziehungen konnten zunächst aus 
den oben wiedergegebenen Fällen yon Roux und Yersin ab< 
geleitet werden; doch ist die Zahl der Fälle klein; Roux und 
Yersin selbst meinen, es wdrden sich die Bazillen wohl beson> 
ders bei Individuen lange erhalten, deren Allgemeinzustand ein 
besonders schlechter sei, oder deren Affektion nicht als solche 
erkannt würde. Doch scheint es sich nur um Vermutungen zu 
handeln, (niil der zweiten Annalnnc machen die Autoren übrigens 
wohl das äufsere Moment der Behandlimg verantwortlich). Eben- 
falls anf franzö>isc)jor Soife ist später 'Anv An.«^iclit ausgesprochen 
worden, die sich mit dci' lc!/.!g»'nannten zunächst /.u docken scheint. 
Simonm und Benoii suchen nainlich zitiernmäfsig uaciizu- 
weiäeu, dafs es besonders die leichten Formen sind, bei 
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denen die Bazillen sich lange halten; nach ihnen ist die 
dorchscbnittliche Dauer der Persistenz 

in typischen FäUen 34 Tage 

» larvierten » mit Angine 63 i 
) > > ohne * 83 > 

Rons sei und Job schltefsen sich den genannten Autoren an; 
sie wollen bei typischer Diphtherie überhaupt nie eine >lange< 
Persistenz beobachtet haben. Für Rou>sel und Job, wie für 
Simonin und Benoit koiinU* über das Moment der l)ohund- 
luiig nicht in Betracht kommen denn ihre » larvierten«: Formen 
waren ja als solelip erkannt und (ienieiitsprechf'nd doch wohl, 
so <;nt wie die andern, zweckmiil'-^iii; behandelt Worden. Fs wir<l 
dalier die Erklärung auch anderswo gesueht. Ronssel und Job 
sehen in der Tatsache den Ausdruck einer Anpassung des Men- 
seilen nn den Bazillus, bezw. die Andeutung des Überganges des 
Diphtheri* l >ji/,i1lns zur saprophytischen Lebensweise. Wir werden 
sehen, da[s die Erfahrung anderer Autoren der Verallgemeinerung 
einer solchen Deutung der Bakterienpersistens ^tgegensteht. Die 
Frage verdient dagegen dcherlich auch weiterhin alle Beachtung 
schon wegen ihrer praktischen Bedeutung; wenn Ronssel und 
Job recht hätten, brauchten wir uns ja um die Bazillen der 
Rekonvaleszenten gar nicht weiter mehr zu kflmmern. Unzwei- 
deutigerweise und mit Bestimmtheit hat nun aber Tobiesen zu der 
Frage in entgegengesetztem Sinne Stelhmg genommen ; ihm zufolge 
kannvon den fraglichen Beziehungen nicht die Rede sein; erfand, 
wie er im Einzelnen ausführt, huigc re Persistenz der Bazillen bei 
schweren inul leichten Fällen ohne Unterschied. Die übrigen 
Autoren schweigen sich in dieser Angilogcoheit aus. 

Ich selbst bin dem Zusannnenhang nachgegangen; mein 
Material, nn^schliefslich Falle der Basler Khuik, Hiuisie in dieser 
Hinsicht ja besonderes i:et ii^^net erscheinen. Als Maf^stali liu* die 
Sciiwere des KrankheiLsbiltlert lielen leider die h^kalen N'er.iii- 
dernnj^eii anfser Betracht, da die Kranken^i^scliicliten über Aus- 
dehnung, Art und Dauer der Belage nur ganz ungenügenden 
Aufschluls gaben: ich habe mich daher an die sekundären Er- 
scheinungen, wie Fieber-, Herz- und Nierenstörungen, gehalten. 
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Nur za letzteren konnte eine gewisse Beziehung gefunden werden. 
Ich stellte nAmlicb fest, dafs unter den Fällen mit langer Persi- 
stenz die NierenstOruDgen verhältniamäfsig häufiger waren 
als sonst. 

So war der Bazillenbefiind mtcU dem 11. Tag 
iiücli positiv .schon ueg. 
in 21 = 7Ü% 9 — 'S0'^'^^ für Patienten ohne Nierenreizuug 

> 10-^ 77% 3 --23% ? » mit > 

nacli dem 15. Tag 
in 18 =1 55% 15 ^ 45% für Patienten ohne Nierenreizung 

> 9 = 70% 4 = 30% » » mit > 

Ob es sich hier tatsächlich um einen inneren Zusammenhang 
und nicht blofs um ein zufälliges ZusammentrefFen handelt, möchte 
ich nicht bestimmt entscheiden. In der Literatur liegt eine ein- 
zige Beuicrkuij^ zu dem Gegenstand!; vor. Tol)iesen hat näm- 
lich behauptet, dafs die Albuminurie, wie Kuniplikationen üher- 
liaupt, bedeutuii|^slos seien; dafs er sich luei diesem Schlafs niclit 
so sehr auf Tatsachen als aul apriorische Ansichten stütüt, läist die 
Bemerkung vermuten, ^rm\u komie pich nicht denken, dafs die 
Albuminurit^ einen Einlluls haben könnte«. Tch selbst bin übri- 
gens nicht der Meinung, dafs die Albuminurie das Persistieren 
der Bakterien im Gefolge habe, sehe vielmehr in der Persistenz 
der Bakterien, wie in der Albuminurie Folgeerscheinungen eines 
für das infizierte Individuum besonders ungünstigen Wechsel* 
Verhältnisses zwischen Mensch und Bakterium. 

Nachdem die Bemühungen fehlgeschlagen sind, zwischen der 
Dauer der Bakferienpersistenz und der Schwere des Krankheits- 
bildes einen Parallelismus aufzudecken, werden wir nur mit ge- 
ringer Hoffnung dem analogen Parallelismus nachgehen zwischen 
der Hartnäckigkeit der Bazillenansiedelung und den einzelnen 
Faktoren, die die Schwere des klinisclieii Bildes bedingen, nämlich 
Empfindlichkeit das Menschen auf der einen, Virulenz der Bak- 
terien auf der anderen Seite. Immerhin ist der Gedanke an einen 
solchen Parallelismus nicht von der Mand /,u weise?) : denn es 
ist denkbar, Uafö ein ludividuuui, ohne gerade tür die Toxine 
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sehr eropfindlich zu sein, ohne also bei der Infektion sehr schwer 

zu erkranken, doch nicht die nötige Reaktionskraft bositzt. um 
die eiugt'drungeneu Ikikterieii i;u eliminieren ; oder, anders ausge- 
drückt, es ist nicht auszuschUefsen, dafs Bakterien von der Kou- 
stitulion, wie sie die Virulenz hediTi<jjt, sich leichter als avirulente 
im Körper hailen, ü;aiiz uimbliiingig davon, ob das befallene In- 
dividuum auch die geuOlmlichen l-'olgeerscheiiuin^en einer In- 
fektion mit virulenten und zutjleich toxisehen Keimen, d. h. lo- 
kale und allgemeine Erkrankung zeigt. Wir können das unmüi;- 
lich von vornherein entscheiden, so lange wir das Wesen des in- 
fektionsvorganges so wenig durchschaut haben^ als es immer noch 
der Fall ist. 

Was zunächst den ersten Faktor, die £mpflndliehkeit des 
MensclLeii betriffti so haben, wie erwShnt, Roux und Yersin 
vermutet, dafs ein herabgeseister AUgemeinzustand dem Haften 
der Bakterien günstig sei. Die übrigen Autoren haben sieb nicht 
zu der Sache geftufsert. 

Ich selbst habe die Krankengeschichten auf einen möglichen 
Einflufs von erblicher Belastung, Konstitution und früheren Krank- 
heiten hin durchgesehen, ohne jeden Erfolg. Freilich möchte ich 
auch diesem negativen Ergebnis nicht zu viel Gewicht geben, 
da es immer mirslieh ist, Erhebungen zur Entscheidung einer be- 
stimmten Frage zu verwenden, die ohne Rücksicht auf diese Frage 
gemacht worden sind. 

Und nun der andere Faktor, die BaktcrienTirulenz { 

Wie der 2. Abschnitt zeigt, gehen auch über die Virulenz 
der Rekonvaleszenten Bakterien die Ansichten auseinander. Dafs 
die grof^^e MfUrzalil diesen- Bakterien virulent ist. steht jedoch 
fe«t. Freilich wissen wir über flen (Irad der V^irulen/, nur weni^^ 
l>ie mei.sten Autoren haben etwa 1 ccm Bouillonknhur injiziert. 
Bakterien, die auf der Höhe der Krankheit isoliert sind, köinien 
aber in viel kleineren Dosen akut, (d. h. in längstens 4 Tagen) 
tüten; so gibt von den Autoren, die hierüber eine gröfsere Er- 
fahrung gesammelt haben, Aronson als unteren Grenzwert an 
0,06 — 0,08 ccm, (als oberen 1 — 2 ccm), Boer als mittleren Wert 
0^ — 0,25 ccm, Escherich spricht von hoher Virulenz erst, 
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wenn 0,05 7o <368 Körpergewichts, d. h. bei mittelgrofsen Meer- 
schweincben (von ca. 300 gr.) 0,15 ccm Bouillon akut tötlich sind. 

Die Virulenz, wie sie bei den Rekonvaleszenten-Bakterion fest« 
gestellt wurde, ist somit, an diuseni Mafsstab gemessen, zumal die 
Dosen durchweg verhältnismäfsig betrachtlich waren, doch vielleicht 
nicht mit Bestimmtheit als voll zu bezeiclmon. Es Mciht immer die 
Möglichkeit ollen, dafs die \'iiuleiiz während der Rekonvaleszenz 
doch abf^enomniPTi hat. Pin hierüher (iewifsheit zu erhallen, 
mürsten für zalilreiehe Fjtlle wiederholte Virulenzprüfungen vor- 
genommen werden, und zwar dürfte man sich nicht damit be- 
gnügen, bei jeder Untersuchung einen einzigen ^tamni zu iBO« 
lieren; denn in diesem Falle ist man, wie die Untersuchungen 
von Roux zeigen, grofsen Täuschungen ausgesetzt. Man müfste 
auch vom selben Stamme gröfsere und kleinere Dosen injizieren. 
Dieses Vorgeben erfordert aber eine sehr grofse Zahl von Tieren 
— für einen einzigen Fall würde man elwa 50 rechnen müssen — , 
wie sie selten zur Verfügung steht. 

Jedenfalls kann aber jetzt schon eine erhebliche Abnahme 
der Virulenz ausgeschlossen werden. Ja, in meiner eigenen, der 
grOfsten Versuchsreihe, erwiesen sich, wie oben angeführt, die 
sp&ter isolierten Bazillen sogar etwas stärker virulent; Welch 
erwähnt, dafs in den Fällen von Park gerade der Bazillus, dessen 
Isolierungstermin von dem Beginn der Rekonvaleszenz am wei« 
testen entfernt lag, besonders virulent war; ähnliche, vereinzelte 
Beobachtungen sind von anderen Autoren angestellt; Trip fand 
wenigstens in 2 von 4 Fällen, die sehr lange verfolgt wurden, 
die Virulenz eiiialten. Freilich fehlt es aneh nicht ganz an An- 
halt5!]>nnkten für die Annahme, dfif«: e< ^erjuie he.-ouders iuoffen 
sive llakterienstamme seien, die vom Körper lange ertragen werden. 
Man erinnert sich, dafs Roux und Yersin schon die Ansicht 
äulserten, es möchte eiue lange Persistenz gerade in verkannten 
Fällen besonders häufig sein; dafs Simonin und Benoit, sowie 
Roussel und Job neuerdings ebenfalls den Eindruck erhielten, 
(bei erwachsenen Patienten), dafs die »formes frustes« bevorzugt 
seien. Nun fragt es sich natürlich, wie schon früher aus6inande^ 
gesetzt wurde, zunächst, ob der milde Verlauf dieser Falle auf 
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geringer Viralem der Bakterien oder auf geringer Empfindlich- 
keit und dementsprechend schwacher Reaktion des Patienten be- 
ruht Ich selbst hatte 2 Beobachtungen xa verzeichnen, in denen 
man eine Stütse für die erste der beiden Erklftrungen ableiten 
konnte. Zwei von den 4 Stämmen nttmllch, die im Tierezperi- 
ment (der eine allerdings nur in relativ kleiner Dosis) unwirksam 
waren, stammen aus Fällen, die die Bazillen besonders lange be- 
herbergt haben. Aber, wie oben gezeigt, liegen auch hier wider- 
sprechende Befunde vor. 

Wir müssen demnach schliefsen: 

erstens, dafs so wohl aviruleute wie virulente Stämme 
persistieren können; 

zweitens, dafs die Persistenz durch verschiedene Um« 
stände bedingt sein kann, insbesondere sowohl bei 
sehr leichten, wie sehr schweren Fällen beobachtet 
wird. 

Es bleibt die Möglichkeit übrig, dafs das frühere oder spätere 
Verschwinden der Bazillen von exogenen Momenten, zunächst 
etwa von der Art der Behandlung aMiangig sei. Dem Wider- 
sprüchen die Statistiken von Prip und mir, denoo ein ganz 
einheitliches Material zu Grunde liegt; Patiente?i einer und der- 
selben Klinik; für diese darf doch wohl eine eiidieitliche Beliand- 
iung ai)<:;ononinien werden; trotzdem sind die Unterschiode die- 
selben wie in der Privatpruxis. Im Bleydams-Hospitnl zu Kopen- 
hagen, wo Prip seine Beobachtungen angestellt hat, scheinen 
übrigens verschiedene therapeutische Eingriffe versucht worden 
zu sein, nach Prip ohne allen Erfolg. 

Beachtenswert ist besonders, dafs Prip, wie früher schon 
Silberschmidt und Glücksmann, auch der Injektion von 

Heilserum jeden EinHufs auf die Dauer der Bakterienpersistenz 
abspricht. Man liat daa vielfach für «elbstvcrätaudlich gehalten, 
da OS sich :^nur um ein antitoxisches Serum« handle, und man 
hat sich viel von einem antibakteriellen JSernni versjuoelien,^ um 
de^^sen Herstellung sicli besonders Wass ermann bemühte. Ich 
glaube, dafs man zum einen wie mm uuderii kerne Ursache hat, 
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heute weniger als je. Da bei der paUiogeneo Wirkung des Diph* 
theriebazillns das Gift so sehr im Vordergrund steht, da trota 
der vielfachen Behauptung, dafs das Serum nur antitoxisch wirke, 
mau doch nicht um begeisterte Berichte verlegen ist, die nicht 
nur von einer gttnstigen Beeinflussung des ganzen Krankheits- 
prosesses, sondern auch von einer prophylaktischen Wirkung 
sprechen, die ja nach der herrschenden Auffassung nur eine anti* 
bakterielle sein kann, so wird man sich in der ersten Frage doch 
nocli etwas skeptisch verhalten. Ich will übrigens nicht leugnen, 
dal's mir hier ein Paradoxon nicht ganz unwahrscheinlich ist. 
Es wurde wiederholt erwähiii, duis nach mohreieii Iraii/.ösischen 
Aulort'i! das lauge Persistieren der Bazillen eine Eigentümlichkeit 
der jfonnes frustesc, also ganz leichter Fälle ist. Ein leichter Fall 
ist (lurcli die geringe Reaktion dos infizierten Organismus auf 
(iio Infektion charakterisiert, ein schwerer Fall durch eine starke 
Reaktion. Die Reaktion hat die Tendenz, das X'irus zu besei- 
tigen; je gröfser die Empfindlichkeit, desto stärker die Reaktion. 
Alle Empfindlichkeit Bakterien gegenüber ist, das wird immer 
mehr anerkannt, eine Giftempfindlichkeit (womit keineswegs ge- 
sagt wird, dafs alle Bakterien unmittelbar durch ihre Gifte ge- 
fährlich werden; wir haben neben dem klaren Begriff der Toxi- 
zit&t immer noch den, seinem Wesen nach unklaren der Infek* 
tiositftt, oder nach einer anderen Bezeichnung, der Aggresivit&t 
— die Vermehrungsfähigkeit deckt sich ganz zweifellos nicht mit 
der Giftigkeit I); die Reaktion wird durch Gifte ausgelöst Machen 
wir einen Organismus gegen das Gift unempfindlich, so wird die 
Reaktion ausbleiben; das hindert natürlich nicht, dafs die Bäk* 
terien sich vermehren [vgl. meine Studie über »Neue Tatsachen 
and Theorien in der Immunitfttsforschung, Bergmann, 1907 und 
Lubarsch -Ostertags Ergebnisse, XL Jahrgang, S. 981 ff.), 
ja, es ist zunächst wahrscheinlich, dafs sie sicii stärker veriuohreii, 
wie es ja uorrnah rweise bei den Saprophyten im Darm des Neu- 
geborenen der l'all ist. Wir brauchten also gar nicht überrascht 
zu sein, wenn wir nach iler Seruinreaktion die Krankia iLserschei- 
nun^eu /war zurückgeheu, (iic Bakterien aber weiter sich ver- 
uiuhreu sehen. Eiueu uudereu \ erluui der Dinge müssen wir frei- 
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lieh «rwarten, wenn wir eine VorauBsetznng machen, mit der wir 
aller Wahrscheinlichkeit nach hei vielen Infektionen rechnen 
mflsaen, mit der Voraussetsung nämlich, dab die ElrankheitB* 
eneger an das Leben im krankhaft veränderten Organismus au- 
gepafst sind, dars also, in unserem Falle, die Diphtheriebazillen 
die günstigsteu Wachstumsbedingen nicht in der normalen Mund> 
h{dile, sondern in dem durch seine Gifte nekrotisierten Gewebe 
findet Wie die Verhältnisse tatsächlich liegen, wissen wir nicht. 
Überlegungen, vvie die ohigeu, haben daher nur den Wert von Er- 
klärungsversuchen für einzelne Gruppen bekannter Erscheiinnigen 
und vor allem den von Wegweisern für weitere üutersuchungen, 
deren wir noch so sehr bedürfen. 

Eine Behauiitun^ von Prip, die auch ins Kapitel von der 
therapeutischen Beeinflussung gehört, ist gerade von dem zuletzt 
entwickelten hypothetischen Standpunkt aus von Interesse. Frip 
gibt u&mlich an, dafs nach seinen Beobachtungen unter gewissen 
Bedingungen doch ein ))lötzlic}»e.s Verschwinden der Bazillen zu- 
stande kommt, nämlich bei Interkurrenz einer nicht dlph- 
tkeriselieii Krankheit, die die Halsorgane in Mitleidenschaft zieht. 
Dies ist Mos verst&ndlich, wenn wir annehmen, daüs die Erkrankung 
der Halsorgane im wesentlichen ein Abwehrvorgang ist; die Hei- 
lungstendenz wird nur immer durch die lokalen und allgemeinen 
Veigiftungserscheinungen, von denen die ersteren ja die Voraus- 
setzang der Reaktion sind, verdeckt. Nehmen wir nun den Fall eines 
Diphtberiebazillentrfigers, der an Scharlach erkrankt; dafs er die 
Diphtheriebazillen reaktionslos erträgt, auf die Infektion mit dem 
Scharlachviros aber reagiert, beweist, nach obigen Voraussetzungen, 
dafs er gegen die Gifte der ersteren mehr oder weniger unem- 
pfindlich, gegen die dos letzteren empfindlich ist. Wir dürfen 
wohl, ohne von irgend einer Seite Einspruch liefiireliten zu mu.ssen, 
annehmen, dafs die lokale Reaktion in ihrer Wirkung nicht, wie 
die Ant!körper{)roduktion rein sj>ezilif*ch ist — die Möglichkeit der 
nicht ^[»e^ifisclien * Ivosistonzerhöhung« ist ja gerade auf Seite fler 
Humoralpathologen experimentell erwiesen worden, die sonst die, 
strengsten Speziüker sind — ; sie wird also wahrscheinlich nicht 
uor gegenüber dem Virus, das die Keaktiou ausloste, sondern 
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auch anderen Mikroorganismen gegenüber zur Geltung kommen, 
im gegebenen Fall wird also die Reaktion der Scharlachangina 
auch die DtphtberiebazlUeu zurückdrängen oder beseitigen. Auch 
hier liegen aber zweifelsohne die Verhftltnisse yiel komplizierter, 
als eben angenommen wurde. Denn es ist bekannt genug, dafs 
die Beziehungen der Diphtherie zu den yerschiedenen katarr- 
halischen Affektionen des Schlundes, z. B. bei Scharlach und 
Maseru, ganz verschiedene sind (vielleicht kommt hier chemische 
Verwandschaft der Giftstoffe in Betracht!). Vielfach hOrte man 
ganz im Gregensatz zu Pri p die Meinung aussprechen, dafs jede 
> krankhafte i V'eränderung im Rachen das Haften des dipbtbe- 
rist lieu \ irus begünstige. Also auch hier keine Lösungen, nur 
Probleme I — " 

Von der Möglichkeit, «las Persistieren virulenter Bazillen bei 
Spitalpatienteu durch Xeu-Infektlon von If • Nachbarschaft aus 
zu erklären, war S. 358 f. genügend die Kede. 

Das Ergebnis unserer Untersuchungen ist somit zunächst 

wenig befriedigend. Aber wir stehen auch in der Theorie der 
Ini'ektioiiski luikheitcü ganz, im Allgemeinen noch auf .><t) un.?icherem 
Boden, dal's wir in SpeziuU'älleu al>i:e.schli L<sene l>kenntnisse nicht 
erwarten können. Die Rolle der beiden iluupHaktoren bakLcrioller 
Inlektioiien, näinlieh der Rakterienvermehrunu umi der Gift- 
wirkung, .sowie des Zusainuienhange.s ditsbdr beiden Faktoren liegen 
noch sehr im Dnnkol, luelit minder natürlich die Bedeutung nnd 
das Wesen antibakterieiler und aniitoxischer Reaktionen. Wohin 
der Fortschritt führen wird, der sich neuerdings in der Verfolgung 
der komplizierten Probleme, die hier vorliegen, angebahnt hat 
(vergl. meine S. 366 zitierte kritische Studie), ist kaum abzusehen. 

Bei dem vorliegendem Problem kommen nun auch zwei be> 
sondere Schwierit^keiten hinzu, wir meinen die Frage des 

P.seudodi phtheriebaziUus und die Frage der Ubiqui- 
tät der echten Di Ii ih eri ebazillon, von denen die letz- 
tere von der ersteren ahliängig ist. Solange es in der ersten 
Fra^p noeli rni/.i-ten und Dualisten gibt, solange ferner auch in 
der zweiten die Memungen so aui'serordentlich uusemaudergeheu, 
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ist es natürlich eine mifsliche Sache, ans Angaben Ober »vini- 
lentet und >aviralente Diphtheriestttmmec bei Kranken and Ge> 
Sunden Schlüsse su sieben. 

Ob nicht hinter manchem aTirulenten Diphtherieatamme der 
Autoren, die oben berücksichtigt wurden, ein Pseudodiphtherie* 
stamm steckte, ist uicht sicher zu entscheiden. Wie soll man 
nicht jedes Gefühl der Sicherheit verlieren, wenn die einen Au- 
toren Pseudodiphtheriebazillen überhaupt nicht kennen, andere 
sie bei Diphtheriekranken in 75% (II o 1 f man n), bei Nicht-Dii>h- 
therieki aukeii in über 50% (II off mann) oder doch ca. 35% 
(i>eck) linden. Sollte die Flora der Mundhöhle so grofse Schwan- 
kungen je nach der ^geographischen Lage des Bnohju-htuni^fortes 
zeigen? Auszuscldiefsen ist es nicht; ja wir veriügeu über Be- 
obachtungen) die eine solche Annahme stützen. So lauten die 
Angaben über die Betätigung der Streptokokken bei der Diph- 
th< rie anfserordentlich verschieden. Auch bei andern Infektionen 
scheinen sehr beträchtliche Unterschiede vorzukommen, be- 
merkt Bier in seinem bekannten Buche, dafs in Bonn bei Phleg- 
monen und ähnlichen Prozessen Streptokokken durchaus unge- 
wöhnlich seien (eine interessante Parallele zu dieser Angabe be* 
sitzt eine andere, an deren Autor ich mich nicht mehr erinnere, 
wonadi, ebwifalls in Bonn, auch bei der Diphtherie und Angina 
Streptokokken schwach beteiligt sind). Die Frage der Pseudo- 
diphfherie dürfte noch längere Zeit eine offene bleiben; eine 
weitere Erürterung an dieser Stelle sich also erübrigen. Wir be- 
merken daher nur, womit man später zu rechnen haben wird, 
dafs die neuesten gröfseren Publikationen Über Diphterie, die von 
Scheller und Roubsel Job der uniüistisehen Lösimg der 
Pseudouiplithe rie frage zuzuneigen scheinen. ScheUer nieint, 
dafs man desto seltener die Diagnose der Pseudodiphtherie zu 
stellen in der Lage sei, je mehr Erfahrung man sammle, was 
doch woh! heifsen soll, dafs die »l*seuüodiphtheriebazillen« sich 
bei znnclunender Erfahrung entweder den echten Dipiitherie- 
bazillen annähern oder aber als überhaupt nicht in die Nähe 
gehörig erkennen lassen. Roussel-Job zeigen durch sehr schöne 
Versuche, dafs es zwischen »Diphtherie« und »Psendodipbtherie^ 

ANtalT ffir HysiMM. Bd. LXVI. 2^ 
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alle Übefg&nge gibt, sowohl waa die Gestalt, wie auch was Kdrachen* 
bildung, Sftaerung der Bouillon und Virulens betrifft. 

Eine weitere Schwierigkeit liegt, wie erwähnt, in der grofsen 
Uügleicbheit der Aui^abeii über (ien Befimd von ecbten Diph- 
tberiebaziUen bei Gesuiiduii, uud zwar solchen, die aufser allem 
Zustuiiiiieuhang mit Diplitberielierden stehen; die wertvollsten 
Arbeiten, auf die man sicli hier beziehen kann nnd auch immer 
wieder bezieht, sind die von Müller (1896) und K o 1) er (189'J), 
aus denen wir die Ifauptzahlen oben gelegentlich erwähnten. 
Auf Grund dieser Arbeiten wird immer wieder der Eindruck er- 
weckt, als ob der Diphthehebuzillus in der Tat zu den ubiqui- 
tftren Bazillen gehöre; nach Müller kommt or unter den ge* 
nannten Bedinggen vor in 24%, nach Kober in 2.5%. 

Diese Zahlen mufe man sich aber nur etwas näher besehen, 
um zu ganz anderen Ansichten zu kommen 

Man findet, wa« znnächst die Statistik Müllers betriftt, die 
sich auf nichtdiphtlieriekranke "^pitaljKitienton bezieht, folgendes: 
Den auf 100 Fälle sich erstreckenden Erhebungen Müllers zu- 



1) Kober hat — and ihm schlössen sich, wohl ohne die Originalarbeit 
▼on Maller sn kennen, Roassel and Job an — die Biefatigkeit der An- 
traben von Müller hetweifell^ weil MO Her zur VeiiOxieniiig der fraglichen 

Bakterien die Atraikultnr Terwandtp und so, wie Kober meint, eine Er- 
höhung de» VtozentMaiim erzietto. Der Einwand ist mir unverstAndlich. 
Das Vorgehen von Müller war dieses : Das Material wurde direkt auf Serum 
anegeetrichen ; von verdlditigen Kolonien wurde «of Agar geimpft und nur 
als Diphtheriekolonien angesprochen, wenn sie »typisches t Wachstum zeigten; 
dfters Hcheinl die IMngnnRp nllt'rdinfjfi trDtz »üppigernrn Oedeilieii und viel- 
leicht aucii weifsereiu AuH^^eln n (Ilm Knkuri'D«, weiclies bekanntlich Waeba 
tumseigentUmhchkeit des rHeudodiphtiieriebazilius sind, gestellt. Aufser dem 
Wachsain auf Agar iat aber »in einer groAen Zabl von Fallen« die dhemiadie 
Reaktion der Bouillon berangesogen worden, auiserdem in 12 von 2i FUlen 
der Tierversuch (je 2 Meerschweinchen von 250—300 g erhielti-n 0.5 cc von 
488lündiger Bouillon; diese ergab nur 5 mal für beide Tiere akuten Tod, 
ebensooft Überleben beider (in einem dieser Fälle wurden die Tiere durch 
eine 2. Injektion der doppelten Dosen getötet): 8 mal starb einea der Tiere). 
Kober hat die Agarlcnltar weggelaaBen, aber TegelmftGng Sftnrebildnng and 
Virulenz geprüft. Bemerkenswert Ihi, dafs beide, Kober und M Aller, eine 
betracbtUcbe Variationsbreite konstatierten. 
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folge kommen die Rinder zum Teil sehon mit D.>B. infiziert ins 
Spital; von den 92, die während der Untersuchung eintraten, 
braehten 6 Bazillen mit; 14 wurden während des Spitalaufenthaltes 
infiziert (eine Erkrankung ist weder bei diesen noch jenen auf- 
getreten). Nun ergaben aber — das wird oft, wo man Mül- 
ler zitiert, verschwiegen — genauere Nachforschungen 
für 5 von den 6 Fällen Müllers, die schon infiziert 
ins Spital kamen, die Möglichkeit eines Zusammen- 
buiig» mit Fällen liiph t herisch er Erkrankung. 

Auch Kober, (1(m- seine Krfahrungen nicht bei Hpitnlinsassen, 
sondern sfosnnden Schulkindern (fiOU) summelte. die in ihren Fa- 
milien leliteii. iiat nur eui einziges Mal vorgel)ens nach einem 
solchen Zusaniinenhang gesucht, wiihrend ein solcher in 14 Fällen 
möglich erschien, in 10 Fällen so gut wie sicher war; es bleibt 
somit bei Müller 1 von 92, bei Kober von 600 gesunden Kin- 
dern ein einziges übrig, das mit Recht in die Rubrik der 
>Personen«, die nicht mit Diphtherie kranken in Berührung waren, 
f&llt; dafs auch in diesem einen Fall das Vorhandensein der 
BaziUen tatsächlich auf einen Krankheitsfall, bezw. einen Rekon- 
valeszenten zurückgeht, haben wir keinen Grund zu bezweifeln, 
da es genug Gelegenheiten zu unbemerkter Ansteckung gibt 

Damit haben wir die Erkenntnis gewonnen, dafs von einem 
ubiquitären Vorkommen des Diphtheriebazillus keine Rede sein 
kann ; dafs man also auch in dem Vorhandensein spärlicher Ba- 
zillen bei Rekonvaleszenten nicht etwa die Herstellung des Status 

quo ante sehen kann, vielmehr einen Folgezustand der Krank- 
heit anerkennen mufs. Wir kommen uaranl /auück. Mau ver- 
gesse ferner nicht: alle Ba/,illenträger blieben gesund, trotzdem es 
sieb hier um K inder im cmptänglichsten .Wicr Imndelte! Bemerkens- 
wert ist. 'iurs die Bazillen bei den Gesunden auch meist nach 1 bis 2 
Wochen wieder verschwanden (in den 1 'allen von Müller waren 
sie oft wochenlang, einmal, und zwar virulent, 2^/2 Monate lang 
nachzuweisen, Kober hatte den ersten neg. Befund frühestens 
nach 4, spätestens nach 17 Tagen I). 
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liei aller Unsicherheit, der wir in der Veriolguüg unseres 
Problems begegneten, bleibt doch die niclit mehr zu bezweifelnde 
Tatsache, dai's virulente Bazillen sich weit über die 
Genesung hinaus erhalten können, bestehen, wenn schon 
sie den Erklärungsversuchen des Theoretikers vorläufig trotzt; 
und sie i t nafürlich praktisch von Bedeutung. Man hat 
dies bezweifeln wollen, und man behauptete, die Feststellung, 
dafs ein Diphthehestamm Meerschweinchen tOte, beweise nicht 
seine Gefährlichkeit fOr den Menschen. Dies kann mau behaup- 
ten, wie man behaupten kann, die therapeutischen Erfolge, die 
man dem Behringschen Serum zuaehrieb, beruhen auf einer 
Abschwächung der diphtherischen Noxe» die zuällig mit der Ein- 
führnng der Serumtherapte gleichzeitig eingesetzt habe. Derjenige 
aber, für den, wie es doch wohl f^r die Mehrzahl der Ärzte und 
der theoretischen Forscher gilt, RouxundYersin, sowie Beh* 
ring nicht veigebens gearbeitet haben, d. h. wer glaubt, da&die 
Diphtherie durch die Ansiedelung des Kle bs- Löf flerschen Ba- 
zillus verursacht wird, dafs der wesentliche Faktor der schädlichen 
WirknuL"^ dieses Bazillus in dessen Taxin gegeben ist, und dafs 
wir im Serum vorbeliandelter Tiere ein Mittel haben, die Wir- 
kung' dieses Giftes aufzuheben, der hat keinen Grund, au einem 
Parallelismus zwischen der Virulenz gegentiber dem Menschen 
und dem Meerschweinchen zu zweifeln ; denn dieser Parallelismus 
ist die X'oraussefzung der angeführten Hauptanuahmen der mo- 
dernen, bakteriologischen Lehre von der Diphtherie. Es ist sehr 
billig, Annahmen zu bemängeln, die ohne das Experiment am 
Menschen nun einmal nicht streng zu beweisen sind. Übrigens 
fehlt es auch nicht an Tatsachen, die diesen Zusammenbang zum 
mindesten sehr wahrscheinlich machen; ich erinnere an die Ver< 
suche von Escherich über die Meerschweinchen- Virulenz von 
Bazillen, die von verschieden schwer erkrankten Menschen — 
während der Krankheit — gewonnen worden waren. 
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Ein strengerer Parallelismus zwischen der experimentell fesf- 
gestellten Virulenz und der Schwere des klinischen Befundes 
kann ja nicht erwartet werden, da, wie Escherich mit Recht 
hervorhob, der klinische Befund nicht nur durch die Virulenz 
des Bakteriums, sondern aucli durch die Widerstiindskraft des 
ratieuten bedingt isi. Man wird ülii ip;en.s bei genauerem Zusehen 
vielleicht noch finden, dafs die Meerschweinchenvirulenz, aus 
einem einzigen Versuch gewonnen, auch nicht ein absolut ge- 
treues Bild von der pathogenen Fähigkeit dea Bakterienstammes 
gibt; deiiD neuere Untersuchungen lassen keinen Zweifel darüber, 
dafs es auch bei Meerschweinchen beträchtliche individuelle Un- 
terschiede der Empfänglichkeit gibt Um Fehlschlüsse zu ver- 
meiden, wird man gut tun, sich nicht auf einen einzigen Versuch 
SU verlassen. 

Wenn wir nun aber annehmen, dafs die Bazillen der Reken- 
valessenten sidi meist in infektionstüchtigem Zustand befinden, 

müssen wir dann nicht jeden Rekonvaleszenten, solange er Ba 
zillenträger ist, ebenso gut als eine Gefalir für seine Umgebung 
betrachten wie einen Kranken? Man hat die Konsequenz viel- 
fach gezogen, aber wohl mit Unrecht; denn man hat nieist einen 
sehr wesentlichen Unterschied zwischen gesundem Ba- 
zillenträger und Kranken aufser acbt gelassen, nämlich die 
Menge di r vorhandenen Bakterien. Dafs diese in der 
spätereu Rekonvaleszenz meist eine sehr geringe ist, weifs jeder. 
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der über eigene Erfahrang yerfflgt; es geht dies wohl auch darans 
hervor, dafs die AogabeD der Autoren gerade für die spätere Zeit 
der Rekonvaleszeus so stark auseioander gehen. 

Wichtiger als ein theoretisches Abwftgen des Für und Wider 
sind direkte Erhebungen über die Ansteckungsgefahr. Leider 
liegen solche erst in geringer Zahl vor. 

Tobiesen hat in 21 F&llen, wo die Patienten mit Bazillen 
(und swar wie es scheint, sofort nach der Genesung) entlassen 
worden waren, nachgeforscht ; abgesehen von den Fftlleu, in denen 
es sich um t Diphtheriehäuser« handelte, bestand nur ein einziges 
Mal die Möglichkeit einer Übertragung (die Ansteckung in den 
sDiphthcriolüuisern« hätte näher untersucht werden müssen , wie 
in ÜbcTeiiistimitiung mit älteren Angaben neuerdings wieder 
Itoussel und Job an sehüneii Beispielen zeigen, beruhen die 
Ilausinlektiniien weiiigsteus z. T. auf dem Vorhandenseiu ver- 
kannter Bazillenträger). 

Auch Prip i^lniibt nicht, dals die Bazillenträger eine nennens- 
werte Gefahr bedeuten; immerhin stellte er 

in der Umgebung von 40 bazillenfrei entlassenen Rekonvaleszeuteu 

nur 2 mal 

in der Umgebung von (iO mit Bazillen eutlaasenen Rekonvaleszenten 

dagegen 7 mal 

die Möglichkeit der Übertragung fest, also 5% dort, über 10% hier. 

Nach Scheller hat sich das Verfahren der Nachnntersuch- 
ungen als prophylaktische Mafsregel glänzend bewährt; in einer 
Reihe von Fällen ist es diesem Autor zufolge dank den Nach- 
untersuchungen gelungen, Schulepidemien zum Stillstand zu 
bringen. 

Man wird ja in der Praxis sicher gewisse Konzessionen machen 
müssen, es wird kaum angehen, Menschen monatelang ihrer Um- 
gebung und ihrem Beruf trotz völliger GesutKÜieit /.u ciii/^iohen. 
(Janz sollten die luiuhrungen der Bakteriologen al>er doeU für 
die I i.ikiiker niclit verloren sein; Diplitheriekraiik(^ dürften ent- 
öchiedeii nirlit mehr, wie früher, freigegeben werdt ii, sobald sie 
klinisch geheilt erscheinen; die Isolierung mülste auf die Rekon- 
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valeBEenz ausgedehnt und in der Regel nicht vor Ablauf der 
«weiten Woche der Rekonvalessens aufgehoben werden,, wie es 
übrigens wohl vielfach schon jetst geschieht Dann wird man 
zweifelsohne auch leichter der Epidemien Herr werden, leichter 
als durch die Desinfektion von Wohnungen und Schulbftusem, 
die noch uumcherorts die einzige, leider allsu wenig verUTsliche, 
prophylaktische Mafsnohme bildet. Eine wichtige Aufgabe ist 
die, Mittel und Wege zu finden, um die Persistenz der Bakterien 
abzukürzen. 

Denn soviel lassen die Unterstichungen, Ober die hier be- 
richtet wurde, su selir sie auch in uuuicher liin.-icht noch der 
Ergäiiisniij:^ bedürfen, erkennen, dafs die Verbreitung der Epide 
mien auch bei der Di[>lithprie durch gesunde Bazillenträger, unter 
dt;nt)n die Rekonvaleszenten die wichtijjsten sind, gescliieht. Damit 
aber haben die Arzte früher niclit gerechnet. Dafs diese Ba- 
ziileuträger auch bei andern iuiektiouen eine bedentendo Rolle 
spielen, ist durch neuere Untersuchungen über Cholera und Typhus 
bekannt genug s^eworden. Wir haben es also mit einer reeht 
verbreiteten Erscheinung zu tun, die theoretisch wie praktisch zu 
den bemerkenswertesten gehört. 
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Uber die Beschleunigiiiig der Agglutination doich 
Zentrifngieren mit besonderer Berfickslelitignng der 
Meningokokkenagglntination. 

Von 

Dr. Walter Oaahl^eiiB. 

(Aua detn Institut für Hyi^ione luid nukterioloK'ie an der Universität 
StraTuburg i/Els. Direktor: Prof. Dr. Förster.) 

Die grofse Bedeutung, welebe das Agglatinationepb&nometi 
für die Diagnoae vieler InfektioDskrankheiten gewoonen hat, be- 
gründet die maDiiigfachen Bestrebungen, die Technik des Ver- 
fahrens zu vereinfachen nnd insbesondere den oft recht erheb- 
lichen Zeitraum bis zum Eintritt der Reaktion abzukürzen. Durch 
ein einfaches Verfahren, dessen Beschreibung beieitb an anderer 
Stelle erfolgt ist, gelang es mir'), die für die Typhus- und Para- 
typhusag^lntinatioii son.-t 2—4 Stunden betragende Ik-obachtungs- 
dauer in dem Cirade einzvischränkon. dafs eine endgültige Beur- 
leiluntr der Reaktion sclion nach 10 Minuten möglich ist. Das 
Prinzip dieser Methode beruht auf der MögUchkeit, die zweite 
Phase des Agglutinationsvorganges, das Stadium der H&ufchen- 
bildung, durch Zentrifugieren erheblich zu beschleunigen, indem 
die mit Agglutinin beladeuen Bakterien durch die dauernd in 
einer Richtung erfolgende Schleuderbewegung zunächst zu klein- 
sten, nur aas wenigen Individuen bestehenden Häufchen and 
diese dann wieder m grülügeren Konglomeraten vereinigt werden. 
Werden die mit Patientenseram und Bazilleuaufschwemmung be- 
schickten Röhrchen 10 Minuten hing zentrifugiert, so zeigen die 
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am Boden der Gläschen dansh das Ausschleadern entstandeneii 
Niedeischlftgebei Betrachtung yon unten augenfttllige Unter- 
schiede. In dem lediglich Kochsalzlösung und Bacillen enthal- 
tenden Kontrollröhrchen und ebenso in den keine Agglu- 
tination aufweisenden negativen Serum-Proben tritt ein 
scharf umschriebener« ca. 3 mm im Durchmesser fassender 
Bodensats auf, der aus ausgeschleuderten, aber nicht aggluti« 
nierten Bakterien besteht und sich nach drei- bis viermaligem 
Schtttteln 7.U einer vollständig homogenen Trübung verteilt. 
In den Serumrührchen mit positivem Ausfall der Re- 
aktion dagegen erbliciit man die Bakterien, entsprechond der 
Agglutininmengü des Semms. bald als punktfr>rmige Häuf- 
chen um ein dicliteres Zentrum sedimentiert, bald zu 
einer zusammen Ii ängende n Masse vereinigt, welche an 
Umfang der Bodensatz der Kontrolle erheblich übertrittt und sich 
nach drei- bis viermaligem Schütteln in makroskopisch deut- 
lich sichtbare Flocken auflöst. 

Ich habe dieses Verfahren an über 100 Patientenseris ge- 
prüft und seine Ergebnisse stets in Übereinstimmung mit denen 
der mehrstündigen Beobachtung gefunden. Bei allen Blutproben 
mit positiver Reaktion Uefsen sich die charakteristischen Meik- 
male nach dem Zentrifugieren feststellen und ermöglichten so die 
oft aus vielen Gründen wünschenswerte Schnelldiagnose. 

Ebenso wie bei dem Typhus abdominalis, ja vielleicht noch 
mehr als bei diesem, machen es therapeutische und besonders 
prophylaktische Bttcksichten wünschenswert, bei verdftchtigen 
Meningitiserkiankungeu die Diagnose bakteriologisch möglichst 
bald SU sichern. Sofm man über frische Meningokokkenkulturen 
verfügt, kann man das Serum des betreffenden Patienten zur 
Agglutination benutzen oder wird, wenn aus der Spinaltlüssigkeit 
die Züchtung granj negativer Kokken gelingt, diese durch die 
Agglutination mit einem authentischen Meningokokkenimmnn- 
serum zu identitizieren suchen. In beiden Fällen aber wird ein 
erlieblicher Zeitraum verstreichen, lievor eine endgültige Diagnose 
möglich ist, da die Meningokokken bekaunliieli oft auffallend 
langsam aggiutmiert zu werden pflegen. Es wird für den posi- 
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tiTen Ausfall m^lglidierweise eine Beobachtang von vielen Stan- 
den, zum voUat&ndigen Ablauf der Reaktion nach Ansicht fast 
aller Autoren (v. Lingelsheim, Kolle und Wassermann, 
u. A.^) aber jedenfalls eine Zeit von 24 Stunden erforderlich sein. 

Man durfte nun erwarten, dafs sich dieser unleugbare Nach- 
teil ebenso wie bei der Typhusbasillen«, auch bei der Meningo- 
kokkenagglutination durch Zentrifugieren vermeiden lassen wQrde, 
und in der Tat brachten die Versuche Brians') die Bestätigung 
dieser Annalimo. Gelegentlich eini^^er im hiesigen Institut für 
Hygiene und Bakteriologie ausgefühitün UnterHucliuiigeu von 
genieksUrroverdächtigem Materinl fand Brian, dah nach 10 — 15 
Minuten langem ZentrifugitTeu der mit Meningokokken und Me- 
ningokijkkeii.serum beschickten Röhrchen in den Proben »mit 
positiver Reaktion tiie Kokken als flockiger Bodensatz ausgefallen 
waren, der auch geschüttelt deutlich Flockeuform bewahrte«. 

Während demnach Brian die Anwendbarkeit meines Ver- 
fahrens auch für die Meningokokkenagglutination dartun konnte, 
gelangte Eberie^) zu anderen Ergebnissen. Eberle brachte, 
anscheinend ohne Kenntnis der Brian sehen Arbeit, Immunserum 
und Kokkenaufschwemmung in Spitzrührchen, zentrifugierte 10 
Minuten lang und untersuchte dann. »Es zeigte sich meist in 
jedem Rohrchen ein kleiner Bodensatz. Dieser Bodensatz, der 
auch im KontrollrOhrchen aufgetreten war, konnte nicht als Agglu- 
tination, sondern nur als Sediment betrachtet werden. Eäne ei< 
gentliche Agglutination war nach dem Zentrifugieren nicht zu be- 
obachten c 

Wenn dieses negative Ergebnis Bberles richtig wäre, so 
würde eine Beschleunigung der Meningokokkenagglutination in 
meinem Sinne nicht möglich sein. Die von ihm geraachte Be- 
obachtung läfst sich aber ohne weiteres durch seine Versuchs- 

anordiiuijg erklären. Bei der Verwendung von >Spi tzr ü h rc hen«, 
wie sie Eberle für seine Untersuchungen benutzt hat, werden 
sich die von mir beschriebenen Unterscliiede zwischen der Kon- 
trolle und den positiven Proben allerdings nicht feststellen lassen. 
Denn in den unten >\ntz znlanfemlon Gläschen ist jede Ausbrei- 
tung eines etwa entstehenden Bodensatzes ausgeschlossen, mit- 

25» 



Digitized by Google 



330 "^^^ BMchlennigang der Agglatiiiatioii dwcb Zentrifagieren «te. 

hin wird die notwendige Betrachtung von unten immer nur gleiche 
Bilder liefern. Die charakieristisdien Dififereiizen können viel- 
mebr nur auftreten, wenn eine verschiedenartige Ausbreitung der 
Niederschlfige durch den dazu notwendigen Raum ermöglicht 
wild. Das ist aber der Fall bei den unten in Halbkugelform ab- 
schliefsenden ROhrchen, welche ich zu meinen Versuchen aus- 
schUefslich benutzt hatte. Wie ich jetzt bedaure, hatte idi darauf 
nidit ausdrücklich hingewiesen, glaubte aber annehmen zu dürfen, 
dafs sich das aus meinen Ausführungen als selbstverständlich 
ergäbe. 

Immerhin veranlafsten mich die umfangreichen Unterau^ 
chungen Eberles« die Befunde Brians selbst noch einmal einer 

Nachprüfung zu unterziehen. Diese Versuche zeigten, wie ich auch 
Herrn Professor Korst er demoustrieren konnte, da Ts nach 
10 Minuten langem Zentrif ugieren bei positiver Re- 
aktion in deniSerumrÖhrcheneinerlieblichgröfserer 
Bodensatz als in der Kontrolle entsteht, der sich 
nach Sch ü ttel n in deutlich sichtbare Flocken auflöst. 

Die Ausführung der Verbuche gestaltete sich im einzelnen 
folgendermafsen. Das agglutinierende Meningokokkenserum (nus 
dem Institut für Infektionskrankheiten in Berlin; Titerl: 1000), 
0,8ö%ige Kochsalzlösung und Meningokokkenaufachwemmung 
wurden in Glasröhrchen mit runder Kuppe von 8,5 cm Länge 
und 1,1 cm lichter Weite derart gemischt, dafs, bei einer Gesamt- 
menge der Flüssigkeit von 1 com, das Serum auf 1 : 50, 1 : 100, 
1 : 260, 1 : 500 u. s. w. verdünnt wurde. Exae gewisse Soigfalt 
erforderte die Herstellung der Meningokokkenaufschwemmung, 
da sowohl eine zu stark verdünnte, als auch eine zu konzentrierte 
Suspension undeutliche Resultate zur Folge haben kann. Nach 
meinen Erfahrungen genügen 6 ccm 0,85%iger Kochsalzlösung 
zur Abschwemmung einer 48 stündigen kräftig gewachsenen^ As* 
citesagarkultnr von ca. 8 — 10 qcm Oberfläche. Von dieser Sus- 
pension, welche durch ö — 10 Minuten langes Zentrifugieren von 
gröberen Kokkenkonglomeraten, Agarparti kelchen etc. befreit 
worden war, gelangten immer 0,2 ccm in ein Röhrchen und wurden 
mit Serum und Koclisalzlöbung zu 1 ccm autgefüUi. 
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Nach 10 Minuten langem Ausschleudern auf der elektrischen 
Zentrifuge (ca. 1600 Umdrehungen in der Minute) ergab sich dann 
bei Betiachtung von unten das bereits oben kons beschriebene 
Bild. In der Kontrolle und den negatiyen Serumproben wai 
ein scharf umschriebener, ca. 2 mm im Durchmesser 
fassender Bodensatz entstanden, der sich nach Schüt- 
teln völlig loste. In den stark positiven Serumproben 
dagegen war ein $ — ^mm breiter, von der Kontrolle leicht 
SU unterscheidender Niederschlag zu erblicken, der 
sich nach Schütteln in deutlich sichtbare Flocken 
auflöste. In den stärkeren Serumverdünnuugeii — bei dem 
von mir benutzten Serum V«» ^^^^ Viooo — war der Bodensatz 
im Umfaii*; von dem der Kontrolle zwar nicht wesentlich ver- 
schiedea, loste sich a])er nach dem Schütteln iu kleine, noch gut 
erkennbare Flockdiefi auf. 

Diese Beol»aclitun^-<^n konnte ich au allen drei mir zur Ver- 
fügung stehenden Menm^fokokkenstämmen macheu, von denen 
einer mir ans dem Institut für Infektionskrankheiten, zwei wei- 
tere von Herrn Professor Dr. v. Lingeisheim iu liebenswür- 
diger Weise auf meine Bitte übersandt worden waren. 

Weitere Untersuchungen zeigten, in Übereinstimmung mit 
den Beobachtungen Eberles, dafs die Agglutinationsfähig 
keit durch die Verwendung abgetöteter Kulturen 
nicht beeinträchtigt wird. Sowohl die lebenden, als auch 
4ie abgetöteten Kokken — sei es, dafs die Abtötung blos durch 
längeres Stehenlassen einer Kultur erreicht wurde, oder nach 
Eberles Angabe durch Zusats von 0,05% Karbolsäure — wurden 
von dem Serum prompt agglutiniert. 

Dagegen scheint das Alter der Kulturen nicht ohne Einfluls 
auf ihre Agglutinierbarkeit zu sein. Bei Verwendung von Auf- 
schwemmungen junger, etwa SOstündiger Kulturen zeigten die 
in den positiven Proben entstehenden Niedersehlftge nicht so deut> 
lieh das charakteristische Aussehen, welches zu erwarten war. 
Der Bodensat/, war vielmehr von dem der KoniioUe kaum zu 
unterscheiden, Ucscliiittolt liste er sich dagegen, im Gegensatz 
zu dieser, uicht vollständig, sondern iu kleiue, deutlich erkenu- 
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bare Flocken auf. T^iefs ich nun eine derartige Aufscliwemmung 
1 Tag ruhig stehen oder benutzte zur Herstellung der Suspension 
eine 48stündige Kultur, so trat das Phänomen wieder in der 
charakteristischen Form auf. Die gleiche Erscheinung liefs sich 
auch bei der gewöhnlichen, 24 Stunden dauernden Beobachtung 
feststellen. Bei Verwendiing einer 20stündigen Kultur trat eine 
Agglutination in den niedrigeren Serumyerdttunungen swar schon 
nach S — 4 Stunden auf, aber bei weitem nicht so deutlich wie 
bei 2tSgigen Kulturen, sondern nur, ebenso wie nach dem Zentri- 
fugieren, in Form kleiner H&ufchen. In den stflrkeren Serum- 
verdttnnungen (Veooi Viooo) Reaktion erst nach 24 Stunden 

vollendet. 

Diese Tatsache würde in Übereinstimmung mit den Beob- 
achtungen Markls') stehen, dem der Nachweis von Antikörpern 

des Meningokokkus in den Immunseren mit Extrakten und 248tün- 
digeu Kultureii gelang, während er mit 14stüudi^^eii Kulturen 
unter Anwendung der üblichen Mengen Antigens nicht möglich 
war. Markl vermutet deshalb, »dafs das Alter der Kultur von 
Belang i ui müsse, mit anderen Worten, dafs die Antikörper der 
Immunsera in der jungen Bakterienzoiie wenig Antigen vorfinden«. 
Jedenfalls weisen diese Beobachtungen auf die Notwendigkeit 
hin, auch das Alter der Kultur zu berücksichtigen, immer aber 
wird sich eine Beschleunigung der Meiüngokokkenagglntination 
durch das Zentrifug^eren erreicben lassen. 

Nachdem die vorliegenden Untersuchungen gezeigt habent 
dafs eine Beschleunigung der Agglutination ebenso wie bei der 
Typhus* und Paratyphus*, auch bei der Meningokokkena^^Iuti- 
uation möglich ist, steht zu erwarten, dafs dasselbe auch bei an- 
deren Bakterienarten der Fall sein wird. Diese Annahme konnte 
ich bereits für Kolibakterien und Pneumokokken bestä- 
tigen. Insbesondere fflr letatere scheint mir das Verfahren von 
Vorteil zu sein, weil die Pneumokokken die Neigung zeigen, sich 
auch in physiologischer Kochsalzlösung zusammenzuballen, und 
dadurch die Diagnose zu erschweren. Die verschiedenartige Ge- 
staltung der beim Zentrifugieren entstehenden Niederschläge kann 
daher als brauchbares Ililfbuiittel für die Beurteilung der Reak- 
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tion henmgezogen werden. Auf eine soigf&ltige Herstellaug der 
Aubchwemmuug ist hier beeouders zu achteu. Wegen dee 8i>är^ 
licheu Wachstomes der Pneumokokken sind 5<-6 Agarkulturen 
für ca. 3 ccm Suspensiou erforderlich. 

Meiue Untersuchuugen haben demnach Folgeudes ergeben: 

1. Für Meningokokken ist, ebenso wie iür Typhus und 
Paratyphusbtizillen, eine Beschleunigung der Agglutination 
durch 10 Minuten langes Zentnfugiereu möglich. 

2. Abgetötete Meningokokken werden ebenso gut wie le> 
beude agglutiniert. 

3. Junge, etwa 208tündige Meningokokkenkulturen werden 
weniger gut als 48stflndige und ältere Kulturen agglu- 
tiniert 

4. Auch die Agglutination der Kolibakterien und Pneumo- 
kokken kann durch Zentrifugieren beschleunigt werden. 
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Apparat zur Demonstration der Terteiliing von Licht 
und Schatten bei ßeleHchtnng von Gebäuden dnrcb 

die Soime. 

Von 

Pro!. Hans Benndorf und Prof. Wüholm Pratusnits. 

AuB dem pbTiriludiAehan und hysiraiaehen loBtitat der Univtraitlt Gxu. 

Die Situierung eines Gebäudes mit Bezug auf die Himmels* 
richtung ist für dasselbe von nicht zn unteisch&tEender hygie- 
nischer Bedeutung. Dies gilt besonders von öffentlichen Anstalten, 
bei welchen hygienische Interessen im Vordergrund stehen: 
Krankenh&user, Schulen. Eingehende Studien haben sich mit den 
Vorettgen bsw. Nachteilen der yerschiedenen Lagen beschäftigt, 
ohne dafs es zu einer allgemeinen Einignn^r gt kommen wäre, 
welche f^age für die genannten Gebäude als zweckmälsigste zu 
bezeichnen ist. 

Im .speziellen Falle entstehen noch Schwierigkeiten dadurch, 
duli^ aicU die die Entfcheiduug lallenden Faktoren über den Einllnfs 
der Hininielsrichlung iii.sbe«ondere tier Besonnung eine genügend 
klare Vorstellung nicht machen können; es kann dies ancli dann 
sehr schwierig sein, wenn andere Baulichkeiten, grolsere Bäume 
u. s. w. in der Nähe dos zu errichtenden Uebäudes liegen. 

£8 erschien deshalb die Konstruktion eines Apparates er- 
wünscht, mit welchem man leicht feststellen kann, wie die Be- 
lichtung des SU erbauenden Hauses unter den gegebenen Ver- 
hältnissen sich gestalten wird. 
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Der Apparat sollte so eingerichtet sein, dafs man nur nötig 
liat, von dem Neubau ein kleines Modell zu bildeu, auf den 
Apparat zu stellen, um dann prüfen zu können, wie die Belichtung 
während der einzelneu Tagesstunden in den verschiedenen Jahres- 
zeiten ausfallen wird. 




Flg. 1. 

Um möghehst leicht benützbar zu sein, wurde eine elektrische 
Glühlampe als Sonne in Aussicht genommen ; sie mufste derartig 
beweglich konstruiert werden, dafs die Wirkung des verschiedenen 
Stands der Sonne auf das in Frage stehende Objekt ohne weiteres 
sichtbar gemacht werden konnte. 

Der Apparat, welchen wir hier in Wort und Bild vorführen, 

entspricht diesen Anforderungen in durchaus befriedigender 

25»* 
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Weise. Bei seiner Konstruktion wurde von folgenden Erwägungen 
ausgegangen. 

Wenn wir bestimmen wollen, wo sich die Sonne zu einer 
bestimmten Zeit am Himmelsgewölbe befindet, müssen wir zu- 
nächst wissen, wie viel Uhr es ist; zu Mittag befindet sich die 




Flg. 2. 

Sonne zu jeder Jahreszeit im Meridian des Ortes, den wir als 
0-Meridian betrachten wollen, um 1, 2, 3 Uhr, usw. nachmittags 
steht die Sonne in einem Meridiankreis der Himmelskugel, der 
einer westlichen geographischen Längendifferenz von 15°, 30® 
45° usw. ents|)richt, um 11, 10, 9 Uhr usw. vormittags in den 
entsprechenden Meridiankrei.son östlicher Länge; auch hier zu 
allen Jahreszeiten zur selben Stunde im selben Hiramelsmeridian, 
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s. B. um 9 Uhr vormittags im Meridian von 46* Ostlicber Lttnge 
Y}ezogen auf den Beobachtungsort 

Es erübrigt also nur noch, um den Stand der Soune voll- 
kommen zu fixieren, aucb ihre Lage auf einem bestimmten 
Meridian su den verschiedeuen Jahreszeiten anzugeben, was am 
einfachsten durch Angabe des Parallelkreises (Deklination) der 
Himmelskugel geschieht, auf dem sie jeweils an verschiedenen 
Tagen des Jahres steht. 

Folgende «Tabelle gibt auf halbe Grade genau die Lage der 
Sonne zu den verschiedenen Tages* und Jahreszeiten an: 















Tn^csseltes 






20. Januar . . 


. sadhch 


20« 






20. Februar . . 


» 


11" 






20. Kin . . . 


» 


0« 






20. April . . . 


mm J%> 9 

. nOrdttch 


11" 






20. Mai . . 


» 


20" 






20 Jnni . . , 


» 


23,5" 






2U. Juli . . . 




21" 






20. AttgDst . . 




12^» 






20. September . 


* 


1,0« 






20. Oktober . , 


. sadlich 


10" 






20. November . 




19,.'i" 






20. Dezember 




23,6" 




Vor- 


IJlog« tu Allen 


Nach- 




miltAg 


JabMMetton 




JahnaMtten 


Oh 


(faUich 180« 


18 h 


westlich 


0» 


1 h 


> ir,5" 


• Ih 


> 


15« 


2 h 


150« 


2 h 




30» 


3 b 


185« 


3h 




46" 


4h 


!«)• 


4h 




60« 


5h 


> 106« 


5h 




75« 


6 h 


> 90 •» 


6h 




90" 


7 h 


75° 


7 h 




105" 


8h 


60" 


8h 




120" 


9h 


45« 


9h 




135« 


10 h 


30« 


10 h 




160* 


11h 


Iß» 


IIb 




165« 



Vergegenwärtigt man sich diesen Tatbestand anschaulich, 
so ist es natürlich sehr einfach, einen Apparat zu bauen, mit 
dem man den Stand der Sonne uhd daher auch die Richtung 
der Sonnenstrahlen demonstrieren kaun. 
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In den beigegebenen Figuren 1 — 3 ist ein derartiges Modell 
abgebildet und möge kurz erläutert werden. 

Eine Achse A (Fig. 2), an deren oberem Ende ein Tischchen 
T horizontal gestellt werden kann, lufst sich vermittelst des Teil- 
kreises TK auf die geographische Breite des gewünschten Ortes 




Flg. 3. 

einstellen, worauf der ganze Apparat so gedreht werden kann, 
dafs die Achse A parallel der Erdachse zu liegen kommt. 

Um diese Achse A läfst sich das Gestänge 0, 0^. 0-2, 
(Fig. 1), das oben eine kleine Nernstlampe S trägt, drehen und 
dadurch der tägliche Gang der Sonne veranschaulichen. 

Um gleich auf bestimmte Stunden einstellen zu können, ist 
mit dem (Gestänge eine Trommel TV verbunden, die eine Stunden- 
einteilung trägt. 
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Dem jfihrUcheD Gang der Sonne wird dadurch Rechnung 
getragou, dafs sich die Stange 6^ \ erläugeni oder verlcdnen 
läfst; durch LOftung der Klemme lassen sich swe! Rohren 

ineinander verschieben, von denen die eine eine Einteilang nach 

Monaten trfigt. 

^Vill iiiuii also z, B, wissen, wo die Sonne im Dezember 
um 3 Uhr nachmittags steht, stellt man die Stange auf die 
Marke Dezember ein und dreht nun das ganze Gestänge um 
die Achse A solange, bis die 3 Uhr-Marke der Trommel Tr zu 
oberst bei der weifsen Marke ^f (Fig. 2) steht. 

Stellt man dann noch auf das Tischchen T kleine Modelle 
der betrefEenden Objekte in richtiger Orientierung bezüglich der 
Himmelsrichtungen, schaltet die Nernstlampe ein und verdunkelt 
das Zimmer, so sieht man Licht- und Schatten Wirkung, wie sie 
sich im Dezember um 3 Uhr nachmittags in natura ergeben 
wikrden. 

Genau gilt diese Besiehung nur för den zentralen Teil des 
Tischchens, der der GrOfse der Ijampe entspricht, da nur ftlr 
diesen Teil parallele Strahlen tou der Lampe ausgehen, indessen 
sind die Stangen des Apparates so lang gewählt ^175 cm), dafs 
auch die Fehler am Rande gering sind. 
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XVIIL DieLeicbenbestattuog. 
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XX. Bakteriologie. 
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. . . Der Inhalt dieses Buches erscheint UDi so wertvoll, dass wir vielleicht mit 
Erlaubnis des Verfassers Gelegenheit nehmen werden, kurxe AuszUge aus demselben 
Ober besonders aktuelle Fragen unseren Lesern in der «Technischen Woche« Tor- 
zufuhren. Wir können die Anschatfung dieses interessanten Buches, welches aocb ftr 
den gebildeten Laien gut verständlich geschrieben ist, durchaus empfehlen. 

(7ithd$tke WpdU.) 

, , . Das Werk, das unseres Wissens einzig in setner Art ist, sollte in keiner 
stldtiicben oder Uberhanirt komnranalen Bibliothek fehlen. (Gemeinde' VertuaUungsblait.) 

. . . Jeder Fachmann, und der es wenlcn will, mtiss an dein lUicht- seine belle 
Freude haben und wird in den klaren, lichtvollen und leicht fasslichen Ausführungen 
der Anregung und Bddimne oiclit ermangeln. 

(Zeitschrift für PoHui- und Verwalhmgtbeamtt.) 

. . . Alles in «Uem: der Leitfaden ist ein vollendetes Werk, das nicht nur dem 
Faebmanne refebe Bdehmng biingt und nirgends im Stiebe Usst, sondern auch dem 

Laien ein l'rtcil Uber die bygieniscben VerhlitnitSe seiner näheren und weiteren Um- 
gebung ennöglichf. {A/um/mer All'^f/rieinr Zfitutt^.) 

... Das Buch bedeutet mehr als ein wertvolles Handbuch, es ist für den Tech- 
niker «n wichtiges Rlistseug, insofern es ihn betthigen soll, viele Fn^en, deren Be» 

antwortutv^' Ijisher anderen Faktoren Uberlassen Miel) selbst zu lösen. Es ist t^eshalb 
für alle diejenigen, die als Verwaltungsbeamte oder in öffentlicher Arbeit stehen, un- 
entbehrlich, und der Verfasser darf das Verdienst in Anspruch nehmen, mit seinem 
Werke der deutschen Tcchnikcrschaft ein wertvolles Geschenk gemacht 7n bähen. 

(Deutsche BaukütU.) 



Zu beziehen durch jede Buchhandlung. 
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Zur Frage der Stellung 
der Bakterien, Hefen und 
Schimmelpilze im System 

Die Entstehung von Bakterien, Heien 
und Schimmelpilzen aus Algenzellen 

Von 

Professor Dr. Dunbar 

Mit 3 Textabbildungen und 5 mikroskopischen Tafeln 

Auf Onind langjähriger experiMcnlallar Vcrüiche ftilirt Professor 
Dunbar erstmals in diesem Werke den imwideriegliehen Beweis, dafi 

Bakterien, tiefen und Sdiintmel nicht selbstlndige Organismen 
sind, sondern höheren Pflanzen eiitstanunenf und zwar dem 
Entwiddimgskreis grüner Algen angehören. 

Die große und vielumstrittene Frage Uber Entwicklung und Ab- 

stammtmc^ der Bakterien ist somit in ein neues Staditim getreten, denn 
niit der V'erüffcTitliehung der Arbeiten Dunbars darf wühl angenommen 
werden, daß diesi' einen ungeheueren IJmscliwung unserer gegen- 
wärtigen Anschauungen über üie Mägiichi&elt der Transiormaiiun von 
dnem Oq|ani«nus in einen anderai — seHist bei den niedersten 
Organismen — iierbeüOhren werden. 
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